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Beobachtungen über die Entstehung des Zellkernes. 

Von S. Stricker. 

Resultate 

In den sehr beweglichen farblosen Blutkörperchen vom 
Frosche und Triton sind die Kerne keine constanten Gebilde; 
sie kommen und schwinden und kommen wieder, wie die Wellen 
im Wasser. 

Mit diesen wechselnden Gestaltungen geht ein chemischer 
Process einher. Essigsäure fixirt die Kerne in dem Stadium, in 
welchem sie von der Reaction erreicht werden; doch gehen 
unmittelbar vor dem Tode noch rasche Formänderungen der 
Kerne vor sich. 

In anderen, weniger beweglichen farblosen Blutkörpern der- 
selben Thiere sind die Kerne etwas stationärer. 

In diese Kerne zieht sich zuweilen der Zellleib zurück, so 
dass sie frei oder nackt werden, und tritt zuweilen in Form 
zahlreicher kleiner Zipfel oder aber in Form einer Hernie 
wieder hervor. 

Die Hernie kann sich neuerdings einkapseln und das 
Ganze wieder zu einem Kern werden, der selbst die Form 
ändert oder in ßuhe verharrt, dessen Innenkörper aber immer 
noch eine Zeit hindurch amöboide Bewegungen ausführt. 

In den Kernen der Flimmerepit helle n vom Gaumen des 
Frosches ist noch ein sehr beweglicher Innenkörper vorhanden ; 
auch ist die Kernhülle noch veränderlich. 

In den Kernen der platten Epithelien vom Zungenrücken 
des Menschen sieht man zuweilen noch einen beweglichen 
Innenkörper, zuweilen wieder sind keinerlei Veränderungen 
wahrnehmbar. 



Stricker. 

Alsdann erst ist der Kern das geworden, wofür man ihn 
bis jetzt gehalten hat, nämlich ein in seinen Formen stationäres 
Gebilde. 

Bei entzündlichen Neubildungen, die von Formelementen 
mit stationären Kernen ausgehen , erlangt erst der Innenkörper 
(das Gerüste) und dann auch die Kernhülle ihre volle Beweglich- 
keit wieder. 

Untersuchungen. 

a) Farblose Blutkörper. 

Die farblosen Formelemente im Blute des Tritons und des 
Frosches bieten einen grossen Reichthum an Formen dar. Nix^ht 
nur dass die Beweglichkeit der Zellleiber die mannigfachsten 
äusseren Abgrenzungen derselben bedingt; der ganze Habitus 
der Formelemente, ihre Dichtigkeit, ihre Körnung, die innere 
Zeichnung, die Beziehungen zwischen Zellkern und Zellleib, 
das Alles ist so variabel, dass ihnen gemeinsam kein anderes 
Merkmal zukommt, als das der sogenannten Farblosigkeit. 

Was aber die Verhältnisse noch mehr complicirt, ist, dass 
es nicht gelingt, die verschiedenen Formen mit einem Male an 
einem Blutpräparate zu tiberblicken. 

Die Bilder wechseln je nach dem Zustande des Thieres, 
nach der Art der Präparation, nach der Dauer der Beobachtung, 
und mit den wechselnden Bildern variiren auch die Vorgänge, 
welche unserer Wahrnehmung zugängig sind. 

Da ich nun zu der Meinung gelangt bin, dass die Kenntniss 
einiger von diesen Vorgängen geeignet ist, unsere Anschauung 
über den Zellkern in manchen Stücken umzugestalten, will ich 
die Umstände namhaft machen, unter welchen ich zu dieser 
Kenntniss gelangt bin. 

Ich binde einen Frosch auf, spalte an irgend einer Stelle 
die Haut, hebe einen Wundrand mit der Pincette auf, so dass 
ich in den Unterhautsack hineinsehen kann, und suche daselbst 
ein kleines Blutgefäss auf. Nun schneide ich das Gefäss mit 
der Schere an und sauge sofort mit einem (zwischen den Zähnen) 
bereit gehaltenen capillaren Glasröhrchen ein Bluttröpfchen 
auf, übertrage es rasch auf den Objectträger und decke es ein. 
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Bei richtiger Geschwindigkeit in der Manipulation gerinnt 
das Blut nicht vor der Eindeckung, sondern breitet sich unter 
dem Deckglase gleichmässig aus. 

Noch muss aber die Vorsicht gebraucht werden, dass der 
Tropfen weder zu gross noch zu klein ausfalle. 

In dem ersteren Falle liegen die Formelemente trotz der 
Ausbreitung des Tropfens zu dicht an einander. Im letzteren 
Falle leiden sie durch den Druck des Deckglases, da sie in dem 
kleinen Tropfen in nicht genügender Zahl vorhanden sind, um, 
auf dem grossen Areale vertheilt, das Deckglas ohne Beeiaträch-^ 
tigung ihrer Form tragen zu können. 

Immerhin aber ist ein zu kleiner Tropfen für die Unter- 
suchung günstiger als ein zu grosser. 

Man wird meine Vorsicht bei der Herstellung des Präparates 
begreiflich finden^ wenn man Folgendes bedenkt: 

Die Flüssigkeitsschicht an der Oberfläche der Froschhaut 
ist für das Blut kein indifferentes Medium. Ein Blutstropfen, der 
1lber die Haut fliesst, wird daher, je nach der Menge des bei- 
gemengten Hautsecrets, eventuell auch anderer Secrete, ver- 
ündert. 

Abgesehen von den Beimengungen kommt noch die Ver- 

Iheilung des Blutes zwischen den Glasplatten in Betracht. Das 

t €ine Mal gerinnt das Tröpfchen während der Übertragung und 

s das andere Mal nicht, das eine Mal breitet es sich daher gar 

nicht aus, während das andere Mal die Formelemente vom Deck- 

^lase geradezu platt gedrückt werden. 

Beim Triton ist das Verfahren ein viel einfacheres. Ich 
trockne das Thier sorgfältig, schneide mit der Schere ein Stück- 
chen seines Schwanzes nb, tupfe das hervorsickernde Blutströpf- 
chen sofort auf den Objectträger und verfahre wie früher. 

1^ Die weniger beweglichen farblosen Blutkörper. 

Wenn man sich der hier angegebenen Methoden und über- 
dies kräftiger Frühjahrs- oder Sommerthiere * bedient, gelingt es 
— nach meinen Erfahrungen — ausnahmslos, sofort nach An- 
fertigung des Präparates unter anderen Formelementen einkernige 



1 Ich weiss nicht, inwieweit dies für Winterthiere zutrifft. 



10 Stricker. 

farblose Blntkörper anzutrefiFen, welche nicht ganz mit jenen 
Übereinstimmen, die gemeinhin beschrieben werden. 

Dennoch aber sind die einkernigen, die ich hier meine, in 
der Regel in der Majorität vorhanden. 

Nächst diesen sind dann der Zahl nach am meisten ver- 
treten die gewöhnlichen feinkörnigen, amöboiden Zellen, dann 
die grobkörnigen, die nicht minder amöboid sind, ja nicht selten 
die allergrösste Beweglichkeit besitzen. 

Jene einkernigen Blutkörper sind bis jetzt als besondere 
und beständige Vorkommnisse nicht beschrieben worden, wenn- 
gleich sie zweifellos allen Kennern des Triton- und Froschblutes 
sehr wohl bekannt sind. 

Im ganz frischen Froschblute sind diese Körper zuweilen 
spindelförmig und stimmen dann, wie mir scheint, der Form 
nach, mit den Spindeln überein, die Becklinghausen als 
Ubergangsformen zu rothen Blutkörpern beschrieben hat. 

Die Spindelformen, die ich im ganz frischen Blute von Früh- 
Jahrsfröschen erkenne, bleiben aber nicht spindeliormig. Nach 
wenigen Minuten schon sind die meisten zu Sphären oder 
unregelmässigen Klümpchen umgestaltet, und es gelingt leicht^ 
die Umgestaltung direct zu beobachten. 

Ich werde diesbezüglich im Verlaufe dieser Darstellung 
einige Protokolle mittheilen, die ich unmittelbar am Mikroskope 
niedergeschrieben habe. Ich verschiebe dies vorläufig, weil die ^ 
Protokolle einige Bemerkungen enthalten, die an diesem Orte 
noch nicht recht verständlich wären. 

Ich wende mich zunächst zu einigen Beobachtungen am 
Tritonblute. 

Da der Leib der schon genannten einkernigen Zellen 
amöboid ist, so variirt seine äussere Begrenzung, wie auch 
die Vertheilung seiner Masse rings um den Kern. Nicht 
selten scheint diese auf viele Zacken oder Höcker, oder auf 
einige äusserst dünne, wie zerrissen aussehende Anhängsel 
reducirt zu sein. Andere Male scheint der Kern in einem Theile 
seiner Circumferenz nackt und nur an einer oder der anderen 
Stelle mit einem aufgelagerten Klümpchen Protoplasma versehen 
zu sein. Während der Zellleib seine Veränderungen durchmacht, 
bleibt indessen auch der Kern nicht ruhig. Er ändert seine 
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Gestalt; er ist bald kugelig, bald elliptisch, bald wieder 
unregelmässig geformt. 

Vollends sein inneres Gerüste ist an ganz frischen Präparaten 
in einer ununterbrochenen Bewegung begriffen. 

Achtet man sorgfältig auf die Contouren der Kernhülle, so 
merkt man, dass sie ab und za in gewissen Ebenen unterbrochen 
ist, und das Innengerüste continuirlich in den ZeUleib übergeht» 

Bei weiterer Beobachtjing wird dieses Verhältniss noch 
prägnanter. Die Kernhülle wird bald in einer grösseren Aus- 
dehnung durchbrochen, und nunmehr stehen Kemgerüste und 
Zellleib in offener Verbindung. Die Kernhülle ist auf ein Drittel 
oder auf die Hälfte ihres früheren Umfanges reducirt und sitzt 
jetzt eigentlich nur wie eine unvollständige Kapsel auf einem 
amöboiden Klümpchen, etwa wie das Schneckenhaus auf der 
frei herumkriechenden Schnecke. 

In der Mehrzahl der Fälle gestaltet sich das Verhältniss so^ 
dass die Kernhülle in zwei oder mehr Stücke zerreisst, zumeist 
in ein grösseres und ein kleineres Stück, so dass der beweg- 
liche Zellleib zwei ungleich grosse Kapselhälften trägt, etwa wie 
wenn die kriechende Schnecke auch am Kopfe ein Hütchen 
aufhätte. 

Aber, sind die Gebilde, an welchen sich jene Veränderungen 
vollziehen, auch wirklich Kerne? 

Drei Merkmale sind es, auf welche ich mich bei Beant- 
wortung dieser Frage stützen kann. 

1. Dass die Gebilde in je einem Zellleibe liegen. 

2. Dass sie eine Hülle und ein Innengerüste zeigen. 

3. Dass Hülle und Innengerüste durch Essigsäure * nicht wie 
der Zellleib aufquellen und durchscheinend werden, 
sondern — genau wie es von Kernen erwartet wird — 
stark glänzend, scharf contourirt werden und dabei etwa» 
einschrumpfen. 

Lasse ich die Essigsäure auf die gespaltene oder in Stücke 
zersprengte Kernkülle wirken, so bestätigt auch die Reaction, 



1 Ich führe die Essigsäurereaction unter dem Mikroskope derart 
aus, dass ich einen bestimmten Körper in Sicht behalte und ihn nicht eher 
aus den Augen lasse, bis die Essigsäure gewirkt hat. 
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•dass es sich hierbei in der That um Bruchstücke von Körperu 
iandelt, die wir für Kerne, respective für Kernhüllen anzusehen 
bis allher geneigt waren. 

Nach dem bisher MitgetheiJten ist also der 
Xern oder doch ein wie ein Kern aussehendes und 
reagirendes Gebilde in einer Art von farblosen 
Blutkörpern des Tritons nichts anderes, als ein 
abgekapselter Theil des beweglichen Zellleibes, 
•ein abgekapselter Theil, der aber gelegentlich 
wieder seiner Fesseln los wird, indem die Kapsel 
^inreisst oder in zw^ei (oder auch in mehr Stücke) 
gespalten wird. 

2. Kernhaufen und nackte Kerne im Blute des Tritons 

und Frosches. 

Kerne von der eben beschriebenen Art kommen im Blüte 
des Tritons noch in zweierlei Weise vor: entweder in Gruppen, 
wobei sie in einem grossen Zellleibe eingelagert scheinen, oder 
^Is nackte Kerne. 

Die Gruppen von Kernen haben — bei allem Wechsel ihrer 
-Gestalt — immer dieselben bestimmten Merkmale geboten .wie 
<iiejenigen, an welchen ich die geschilderten Veränderungen 
beobachtet habe. Der Unterschied zwischen beiden besteht nur 
darin, dass hier je ein Kern und dort je viele Kerne von einem 
Zellleibe umgeben zu sein scheinen. 

Die Kerne in Gruppen verändern sich auch in dem Sinne 
wie die vereinzelten, doch ist die Beobachtung der Details 
wegen der Masse des zusammenhängenden Materials einiger- 
massen erschwert. 

Von den einkernigen zu den vielkernigen gibt es aber 

«• 

Übergänge, es kommen Gruppen zu zwei, drei und mehr 
Kernen vor. 

Von den nackten Kernen erweisen sich einige bei den 
meisten Beobachtungen als unveränderlich. Sie sind von der 
Grösse derjenigen in den rothen Blutkörperu, sind scharf gezeichnet 
und enthalten innerhalb der Kernhülle ein schai-f gezeichnetes 
Oerüste, in dessen Maschen sich eine hellere Substanz befindet. 
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Für diese Gebilde wäre es passend, die KernbtiUe samnit 
dem Gerüste (die doch gleichartig zu sein scheinen) als Kern- 
substanz, die hellere Masse in den Maschen als Kernsaft 
zu bezeichnen. 

Ausser diesen Kernen kommen aber noch andere vor,. 
welche nicht so scharf gezeichnet sind, bei welchen sich auch 
das Kerngerüste nicht so scharf von einer helleren Substanz m 
den Maschen abhebt ; aber dennoch jenen sehr ähnlich und nach 
Essigsäurezusatz von ihnen gar nicht zu unterscheiden sind. 

Diese weniger scharf gezeichneten freien Kerne sind and er- 
seits jenen ähnlich, welche ich sub 1 beschrieben, und vfie ich 
mich namentlich an analogen Gebilden des Frosches überzeugt 
habe, sind sie mit ihnen auch genetisch verwandt. Die einea 
können aus den anderen hervorgehen. 

Am Froschblute ist es mir nämlich wiederholt aufgefallen,, 
dass die Protoplasmazone der einkernigen Zellen verschwunden 
ist, ^ und zwar unter Umständen, die keine andere Annahme 
zuliessen, als dass das Protoplasma sich in das Innere des Kerns 
zurückgezogen habe. 

Während der Innenkörper in steter Bewegung war, 
während man bei gewissen Einstellungen DurchbrUche in der 
Kernhtille und die Continuität zwischen dem Innen- und Aussen- 
protoplasma deutlich sehen konnte, wurde das letztere allmälig" 
weniger. 

Die einzelnen Fortsätze wurden immer kleiner, bis endlich 
der Kern nackt erschien. 

Nicht selten brachen die Protoplasmafaden wieder hervor, 
und nahm das ganze Gebilde wieder seine Bewegungen auf. 

Nicht selten aber verharrte der Kern als ein nackter. Anfangs- 
war dann noch der Innenkörper amöboid ; endlich kam auch 
dieser zur Ruhe und näherte sich allmälig dem Aussehen der 
frei gewordenen Kerne rother Blutkörperchen. 

Wiederholt beobachtete ich an den nackten Kernen mit noch 
beweglichem Innenleibe Theilungsversuche. Im halb abgeschnürten 



1 Bei meinen letzten zur Controle vorgenommenen Versuchen an 
ganz frischen Exemplaren trat dies an den Spindelformen ausnahmslos ein.. 
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Zustande entspann sich aber noch ein Kampf zwischen den beiden 
Hälften ; bald wurde die eine grösser, bald die andere. 

Andere Male sah ich wieder aus dem nackten Kerne eine 
Hernie von Protoplasma hervorquellen, die eine Zeit lang die Form 
änderte, dann plötzlich eine Bandzone verdichtete, so dass 
wieder das Bild von zwei (ungenau) aneinander liegenden Kern- 
hälften zu Stande kam. 

Es ergibt sich aus diesen Beobachtungen, dass 
auch der freie Kern mit dem beweglichen Innen- 
gerU st nichts anderes ist, als ein abgekapselter Zell- 
leib. Es muss ferner geschlossen werden, dass in 
diesem Falle die Kapsel durchlöchert oder permeabel 
ist; dass der eingekapselte Organismus Fortsätze 
nach aussen senden und anderseits ein äusserer 
Zellleib sich in das Innere der Kapsel zurückziehen 
kann. 

In dem vollständig eingekapselten Zustande 
scheinen aber viele Zellleiber stetig zu verharren 
und endlich auch die Bewegungen innerhalb der 
Kapsel einzustellen. Alsdann hat man freie Kerne 
im Sinne der älteren Autoren vorsieh, und es mag 
an diesen auch zweifelhaft bleiben, ob sie von 
rothen oder farblosen Körpern herstammen; denn 
nach dem Tode — mag dieser ohne unser Zuthun oder 
durch Reagentien erfolgen — sehen die Kerne 
bei der Provenienzen einander so ähnlich, dassman 
sie nur gelegentlich durch nebensächliche Merk- 
male zu unterscheiden vermag. 

3. Protokolle über Beobachtung an den spindel- 
förmigen farblosen Blutkörpern des Frosches. 

Nunmehr schliesse ich noch die früher erwähnten Protokolle 
bei. Sie stammen aus Beobachtungen vom 29. und 30. Mai 1877 
an Fröschen, die am 27. Mai eingefangen worden sind. 

Nr. 1. Unmittelbar nach Aufnahme der Beobachtung ein 
Spindelkörper, nicht ganz (aber nahe) so lang, wie ein rothes 
Blutkörperchen ; Kern deutlich, an beiden Enden abgerundet. 
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Nach etwa einer Minute die Spindel zu einem KlUmpchen 
umgestaltet, Kern undeutlich. Doch erhält sich der Eindruck 
einer Zelle mit relativ grossem Kern und wenig Protoplasma, 
das letztere scheint dem Kern als eine ungleich veriheilte, 
rissige, ausgefranste Zone aufzuliegen. 

Bald wandelt sich das Körperchen in einen scheinbar 
nackten Kern um. Der Kern bekommt eine Einschnürung. Jetzt 
sieht es aus, wie zwei nierenförmige Kapseln,' welche ihre Con- 
cavitäten einander zukehren und ihren Inhalt durch die Hilus mit 
einander communiciren lassen. 

Nr. 2. Präparat sehr dünn, Blutkörper spärlich. Kerne der 
rothen, fein granulirt, deutlich sichtbar. Zwei Spindelkörper 
im Gesichtsfelde mit deutlichen Kernen, halten sich etwa 
fünf Minuten ganz unverändert. Allmälig verkürzen sie sich ; an 
dem einen hat der Zellleib einen deutlichen Stich ins Gelb- 
röthliche. 

In der zwölften Minute sind beide zu unregelmässig 

> 

begrenzten Körpern umgestaltet. Der Kern ist aber in jedem 
scharf begrenzt mit je einem scharf begrenzten Innengerüst 
versehen. 

Von da ab Veränderungen kaum nennenswerth. 

In der sechzehnten Minute Beobachtungen eingestellt. 

Nr. 3. Präparat sehr schön. Blut gleichmässig vertheilt. 
Ein schöner Spindelkörper gleich bei Aufnahme der Beobachtung. 
Bald an beiden Enden abgerundet. Nach einer Minute auf ein 
Klümpchen verkürzt. Kern und Zellleib deutlich. Gerüste und 
Kern veränderlich. Zellleib ungleich vertheilt. 

Zwei Minuten später ein nackter Kern, der aber an einer 
Stelle einen Protoplasmaanhang zu haben scheint. Eine Minute 
später auch dieser verschwunden. 

In dem nun scharf gezeichneten nackten Kerne innerhalb 
der schmalen Randzone ein grosser Innenkörper. Sieht aus wie 
ein Kern im Zellleib. Der Innenkörper wird aber bald in Stücke 
getheilt, ist sehr veränderlich. 

Der ganze Körper ändert seine Gestalt sehr langsam. Ein 
abgegrenzter Innenkörper ist nicht mehr sichtbar, sondern nur 
ein undeutlich gezeichneter, wie wolkiger Inhalt. 
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Vier Minaten später. Der Kern ist wie ein Kartenherz, aber 
an einer Seite nicht scharf begrenzt. 

Noch acht Minnten später sind die äusseren Contouren nach 
wiederholten geringen Schwankungen nur in etwa drei Vierteln 
der Circumferenz deutlich. Der Rest erscheint durch eine Bruch- 
pforte vertreten, durch welche der Kern-Innenkörper wie eine 
Hernie hervorragt. 

Nr. 4. Blut ' aus einem schon mit etwas Gerinnseln ver- 
sehenen subcutanen haemorrhagischen See. 

Einen Spindelkörper eingestellt. Kern deutlich oblong. 

Acht Minuten später kaum verändert, vielleicht etwas ver- 
kürzt. Blieb auch nach einer halben Stunde unverkürzt. 

Nr. 5. Schönes frisches Präparat. Zwei Spindeln in Sichte 
Eine verwandelt sich alsbald, wie früher in Nr. 1 beschrieben. 
Die andere verkürzt sich massig, ist aber schon nach drei Mi- 
nuten zu einem noch oblongen nackten Kern mit massig 
deutlichem Innengerüste umgestaltet. Im Laufe der nächsten 
drei Minuten massige Änderungen der äusseren Contouren. 

In der sechsten bis siebenten Minute wird er rundlich, und 
tritt auch am Bande eine bewegliche Spitze vor. 

Die Spitze entwickelt sich zu einem ausgefransten Zipfel- 
chen. Die Zipfel mehren sich, schwinden wieder stellenweise^ 
Das Innengerüste ändert sich allmälig. 

Fünfzehn Minuten nach Aufnahme der Beobachtung ist der 
scharf contourirte Kern ringsherum mit ZipfelcKen von Proto- 
plasma versehen. 

4. Die sehr beweglichen farblosen Blutkörper. 

Ausser den bis jetzt genannten farblosen Formelementen 
kommen im Blute des Triton und des Frosches noch andere vor,, 
die wegen ihrer grossen Beweglichkeit geeignet sind, das Inter- 
esse des Beobachters am meisten in Anspruch zu nehmen. 

Von diesen sehr beweglichen Körpern ist eine Minderzahl 
grob granulirt, die Mehrzahl fein granulirt, und diese letzteren 
sind es, welche wir zunächst ins Auge fassen wollen. 

Wenn man das Blutpräparat so anfertigt, dass der Tropfen 
nicht stark zerfliesst, so also, dass die Formelemente nicht 
gedrückt werden, erscheinen die feingranulirten Körper als 
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rundliche oder unregelmässig begrenzte KlOmpchen. Ihre Con- 
touren sind nicht scharf (nicht hart) wie bei nackten Kernen und 
ihr Ton wegen der feinen Körnung ziemlich gleichartig. 

Wenn nian nun diese Körper * mit guten Immersionslinsen 
untersucht und ihre Tiefen durchblickt, so gewahrt man bald 
einen Kern oder auch mehrere Kerne. 

Verfolgt man aber diese Kerne genauer, so sieht man bald, 
dass sie ihre Form, wie ihre Lage rasch ändern. Pixirt man 
einen bestimmten Theil einer KernhüUe, so ergibt sich noch eine 
andere ganz unerwartete Änderung. Es ergibt sich nämlich, 
dass die KemhüUe nur eine vorübergehende Gestaltung ist, etwa 
wie die Welle im Wasser. 

Während ein Stück KemhüUe unsichtbar wird — respective 
in den feingranulirten Ton tibergeht, verdichtet sich eine 
Nachbarzone; der Kern ist dadurch grösser oder kleiner 
geworden, je nach der Lage dieser Zone. 

Zwei Kerne, die nebeneinander liegen, verschmelzen zu 
einem, in den nächsten Secunden theilt sich der eine wieder zu 
zweien. Oder es verschmelzen drei Kerne mit einander, um sich • 
in den nächsten Secunden zu zwei, drei oder vier Stücken zu 
zertheilen. 

Zuweilen schwinden alle Kerne, um bald darauf an einem 
anderen Orte, in anderer Zahl und anderer Gestalt zu 
erscheinen, und bald wieder wie Nebel zu zerfliessen. 

Kurz es wird ganz deutlich, die Kerne sind keine constauten 
Gebilde, sie entstehen und schwioden und bilden sich wieder in 
dem Zellleibe aus Bestandtheilen des Zellleibes. 

Lässt man den Blutstropfen beim Auflegen des Deckglases 
stark zerfliessen, so platten sich auch die fein granulirten 
Klümpchen ab, und man kann dann allerdings die Kerne viel 
leichter sehen, als sonst, vorausgesetzt, dass sie im gege- 
benen Augenblicke vorhanden sind. Denn auch in den Platten 
treiben die Kerne ein ähnliches Spiel wie in den Klümpchen. 
Ja selbst wenn diese Platten anfangen sich rascher zu bewegen, 
was in der Regel schon nach wenigen Minuten eintritt, wenn 



1 Diese Beobachtungen habe ich im Frühjahre mit mehr Erfolg an 
Fröschen als an den Triton en angestellt. 

Sitzb. d. mathem.-natnrw. Gl. LXXVI. Bd. III. Abth. 2 
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sie, wie dies wieder beim Triton in der Regel der Fall 
ist, sich zu äusserst dünnen Lamellen ausbreiten und dabei 
ununterbrochen Form und Ort wechseln, kann man die scharf 
gezeichneten Kerne immer noch so variabel antreflfen, wie sie 
früher geschildert wurden. Aber die Variationen sind nicht 
mehr so regelmässig. Kernhülle und Kerngerüste wechseln zwar 
ihre Gestalt unter allen Umständen, so lange die Zelle beweg- 
lich ist, aber häufig ereignet es sich, dass die Kerne bereits 
persistiren. 

Je träger die Zellen, um so träger werden auch die Kerne, 
und mit dem herannahenden Tode sind die Kerne selbst- 
verständlich so persistent, wie man sich dieselben bis allher 
gedacht hat. 

Dass die vorübergehenden Gebilde in den amöboiden Zellen 
wirklich das sind, was man bisher als die Kerne dieser Zellen 
angesehen hat, geht — abgesehen von ihrer Erscheinungsweise 
wieder aus der Essigsäurereaction hervor. 

Lässt man während der Beobachtung eines solchen Körper- 
chens vorsichtig Essigsäure zufliessen, so gelingt es leicht, sich 
davon zu überzeugen, dass wenigstens einige von den Gebilden, 
welche dies Eeagens als die charakteristischen Kerne fixirt, 
mit jenen beweglichen Kernen identisch sind. 

Die Kerne der sehr beweglichen frischen farb- 
losen Blutkörper vom Frosche undTriton sind also 
keine persistenten Formelemente. Sie sind vorüber- 
gehend abgekapselte Theile des Zellleibes. Die 
Kapsel selbst ist aber auch nichts anderes als Zell- 
leib, als eine Zone desselben in einem gewissen 
Zustande, der sich durch das Aussehen und die 
Essigsäurereaction kundgibt. 

b) Fixe oder Gewebszellen 

In den fixen oder Gewebszellen sind die Kerne im ganz 
frischen Zustande nur selten sichtbar. 

Im Allgemeinen dürfte wohl der Satz gelten, dass sie um 
so besser sichtbar, je stabiler sie sind. 

In den platten Zellen an der Zungenoberfläche des Menschen 
«owie an den platten Zellen an der Aussenfläche der Nickhaut 
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des Frosches sieht man die Kerne im ganz frischen Zustande 
mit wtinschenswerther Schärfe. Die KernhüUe habe ich in diesen 
Zellen stets unveränderlich gefunden. Bei mehreren Individuen 
konnte ich auch an dem Kerninnern keinerlei Veränderungen 
wahrnehmen. Bei einigen hingegen habe ich träge amöboide 
Bewegungen des Innengerüstes beobachtet. 

Die Kerne der platten Epithelien der beiden namhaft 
gemachten Standorte, respective deren Innenkörper, bieten aber 
ein so verschiedenartiges Aussehen , dass ich mich ohne genaue 
Schilderung auf Veränderungen derselben eingehender nicht 
beziehen kann. 

Da ich nun an diesem Orte auf diese Veränderungen kein 
Gewicht lege, will ich auch jene Schilderung unterlassen. 

Was ich hier zu betonen habe, ist, dass sich die Innen- 
körper der genannten Kerne im normalen Zustande entweder 
gar nicht oder nur träge bewegen. 

Ich kenne anderseits Kerne in fixen Zellen, die noch ein 
ausgezeichnet amöboides Innengerüste enthalten, und bei 
welchen selbst die Kernhülle noch beweglich ist, wenngleich 
ich sie niemals schwinden sah. Es bezieht sich dies auf die 
Kerne in den Wimperzellen am Gaumen des Frosches. Wenn 
man die Epithelien an der den Bulbus gegen die Mundhöhle 
deckenden Schleimhaut abschabt und sie rasch in humor aqueus 
für die Untersuchung zurecht macht, so sieht man an den flim- 
mernden Zellen selbst im Beginne keine Kerne.* 

Bald aber tauchen in einzelnen Zellen Kerne auf, und es 
fällt nicht schwer, an diesen amöboide Bewegungen des Innen- 
gerüstes und auch Gestaltänderungen der KernhüUe wahr- 
zunehmen. 

c) Neubildung von Kernen. 

Der letzte Theil meiner Beobachtung bezieht sich auf die 
Neubildung von Kernen in entzündeten Geweben. 

Dass die Kerntheilung der Zelltheilung vorausgeht, ist eine 
längst bekannte Thatsache. Bichtiger gesagt ist die Kern- 



1 Die zahlreich eingelagerten grobkörnigen Massen können Kerne 
vortäuschen. 

2* 
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vennehnmg schon bekannt gewesen zn einer Zeit, als die Zell- 
theilnng in fertigen Geweben noch eine Hypothese war. 

So hat sich denn de^ Satz „Jeder Zelltheilnng mnss eine 
Kemtheilong voransgehen** zn einem Dogma erhoben. 

Als ich dann gezeigt habe, wie der Process der Zellen- 
theilnng in fertigen Grcweben thatsachlich zn beobachten ist, 
konnte mit einigem Bechte eingewendet werden, dass ich 
eigentlich nur eine Zerstückelung von Elttmpchen, nicht aber eine 
eigentliche Zellentheilnng beobachtet hätte. 

Diese Einwendungen sind jetzt hinfällig geworden, seit- 
dem ich weiss, dass der Kern in der theflnngsfahigen Zelle kein 
persistentes Gebilde ist. 

Als Merkmal der fixen Zelle mag der Kern noch tod Be- 
dentung sein ; als ein nothwendiges Merkmal der beweglichen 
Zelle kann ich die Existenz eines formell abgegrenzten Kerns 
nicht mehr anerkennen. ^ 

Wohl aber muss ich jetzt ein erhöhtes Grewicht legen auf 
die Siteren Beobachtungen tou der Kemvermehrung in den 
Grewebszellen. 

Indem wir nun wissen, dass die Kemtheflung ein aietiver 
Process ist, so müssen wir diesen Process in den fixen Zellen 
als die beginnende Action, als die ersten Zeichen actirer Be- 
wegungen im Zellleibe ansehen. 

Von diesem Gesichtspunkte ausgehend, habe ich mein 
Augenmerk darauf gerichtet, das Terhalten der de norma nicht 
oder wenig beweglichen Innenkörper in platten Epithelien naeb 
entzündlichen Seizungen zu prüfen. 

Dass ich hierzu die platten Epithelien der früher genannten 
Standorte gewählt habe, ist dadurch motirirt, dass diese 
Zellen leicht zu prapariren, und dass der Kern in ihnen im 
finschen Znstande sichtbar ist. 

Die Sache gestaltete sich aber riel schwieriger, als ich 
Tcrmuthet hatte. 



i Ich habe midi schon froher, vemigleieh ans anderen MotiTen, im 
demsdben Sinne ausgebrochen nnd iwar in dem Artikel „Zeüe*^ des Hamd- 
bochäw Leipzig 1871. 
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Ist die Entzündung und Eiterung zu weit gediehen, so trifft 
man die Epithelien nicht mehr in süu^ dann kann man nicht 
mehr entscheiden, was Epithelzelle war. 

Ist die Entzündung wenig entwickelt, dann ist auch die 
Veränderung der äusserst stationären Zellen wenig aus- 
gesprochen. Findet man dann gewisse amöboide Bewegungen 
des Innenkörpers, so weiss man nicht, ob diese die Grenzen 
der Norm überschreiten. 

Nun habe ich zwar einige Male so glückliche Zwischen- 
stufen gefunden, die mich zu der Aussage berechtigen, dass in 
entzündlichen Processen, ehe noch der Kern sich theilt, ehe die 
Kernhülle beweglich wird, der Innehkörper lebhafte amöboide 
Bewegungen ausführt. 

Aber ich kann vorläufig die Methode nicht angeben, wie 
ich zu diesen Beobachtungen gelangt bin. 

Ich musste die diesbezügliche Untersuchung für jetzt auf- 
geben, da sie mich auf ein Gebiet geführt hätte, das zu betreten 
ich für diesmal nicht in der Lage War. 

I,ndes8en wiederhole ich, meine Beobachtungen waren so 
bestimmt, dass ich die Thatsache nichts destoweuiger als wohl 
constatirt angeben muss. 

Betrachtungen. 

Ich begnüge mich mit den voranstebenden Mittheilungen 
thatsächlicher Angaben, wenngleich ich meine Beobachtungen 
über eine viel grössere Reihe von thierischen Zellen ausgedehnt, 
und auch den Kern der Pflanzenzelle nicht ganz unberücksichtigt 
gelassen habe. 

Meine weitergehenden Untersuchungen sind nicht gründ- 
lich genug angestellt worden, um sie zum Gegenstande einer Publi- 
cation zu machen. Dennoch aber darf ich ihrer Erwähnung thun, 
da sie mir immerhin gezeigt haben, dass den von mir beschrie- 
benen Vorgängen eine grössere Verbreitung zukommt, als ich es 
dermalen noch bestimmt zu signalisiren vermag. 

Nunmehr will ich aber darthun, inwieweit meine neuen Er- 
fahrungen mit älteren Beobachtungen harmoniren, und inwiefern 
sie älteren eingebürgerten Vorstellungen entgegentreten. 
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Zunächst muss ich die frühere Angabe AI. Brandts über 
amöboide Bewegungen des Kerns citiren, und seine spätere, viel 
bestimmtere neuere Mittheilung über Bewegungen des Keim- 
bläschens in Eiern von Limnaeus. ^ Ebenso die Mittheilung 
0. Hertwig's^ über amöboide Bewegungen des Kerns in den 
Furchungskugeln der Eier vom Seeigel. 

Ferner muss ich der Beobachtungen über amöboide Bewe- 
gungen derKernkörperchen Erwähnung thun, wie sie von Eimer« 
und Kid* gemacht worden sind. 

Die Kernkörperchen sind eben Theile oder Reste eines amö- 
boiden Körpers im Kerne. Theile insoferne sie Bestandtheile 
des Beticulums sind, wie es Flemming^ und auch Eimer^ 
annehmen; Reste hingegen, wenn das Reticulum zerreisst. 

Wenn man Kerne mit lebhaft amöboidem Reticulum beob- 
achtet, so sieht man, dass Kernkörperchen, respective einzelne 
Knotenpunkte des Reticulums, unter den Augen entstehen und 
schwinden. 

Nicht selten bilden sich in den Kernen wieder kleinere 
abgekapselte, also Kerne in den Kernen oder bläschenförmige 
Kernkörperchen, in welchen noch je ein Nucleolua liegt. 

Aus meinen Angaben ist ersichtlich, dass ich das Reticulum 
gleich Flemming^ nicht als ein postmortales Erzeugniss an- 
sehen kann. 

Dennoch aber muss ich auch die Angaben von Langhanns, ^ 
nach welchen die Netze in den Kernen (in den Epithelien der De- 
cidua serotind) mit dem Absterben der Zellen entstehen, als 
richtig anerkennen. 

Da wo nämlich der Kern im frischen Zustande homogen er- 
scheint, wird er im Absterben reticalär und kann übrigens auch 



1 Zeitschr. f. w. Zoolog. Bd. 28. 
8 Morphol. Jahrbuch I. 
8 Archiv f. m. Anat. Bd. 9. 

* Quarterly Journal f. m. sc. 1875. 
5 Archiv f. m. Anat. Bd. 13. 

• Archiv f. m. Anat. Bd. 14. 

' Archiv f. mikr. Anat. Bd. 13. 

8 Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1876. Nr. 50. 
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unter Umständen jene Endgestaltung (isolirte Kernkörperchen) 
erlangen^ die Langhanns beschreibt. 

Es ist aber ein Unterschied zwischen dem scharf gezeich- 
neten Reticnlum, wie man es in todten Kernen sieht und dem- 
jenigen, wie man es an lebenden Kernen zuweilen beobachtet. 

Dort (in den todten) kann man mit Recht von einer Kem- 
substanz und einem Kernsaft sprechen. 

Im lebenden Kern mag oder muss wohl auch gleichwie in 
den Zellen eine intranucleare Flüssigkeit in sehr kleinen Va- 
cuolen vorhanden sein, wie dies schon Schwalbe ausgesprochen 
hat. Aber die Sache darf nicht so aufgefasst werden, dass auch 
die Balken des Reticulum, in der lebenden Zelle von einem Kern- 
safte umspült werden. Es macht vielmehr den Eindruck, als ob 
das Reticulum nur durch die besondere Anordnung, etwa durch 
eine ungleich vertheilte Dichtigkeit der lebenden Materie im 
Kerne, zu Stande komme. ^ 

Ich sage, es macht den Eindruck, weil ich mich dafür, dass 
es so ist, nicht engagiren will. Ich wollte nur betonen, dass der 
optische Eindruck, den man vom Reticulum im lebenden Kern 
erhält, ein anderer ist als der vom Netze des todten Kernes. 



Diese Betrachtung führt mich auf eine dritte Reihe von An- 
gaben, welche mit den meinigen harmoniren. 

Bütschli* charakterisirt den Kern als einen von einer zarten 
Membran umschlossenen, vor dem Leibesprotoplasma desinfusors 
durch eine grössere Dichte sich auszeichnenden Protoplasma- 
körper. 

Btttschli ist nicht der Erste, der den Kern als Protoplasma 
bezeichnet hat. 



1 Da ich sonst keine Gelegenheit dazu finde, will ich hier die Be- 
merkung einflechten, dass das Reticulum des lebenden Kerns sehr ver- 
schiedene Grade der Deutlichkeit zeigen und endlich ganz schwinden kann, 
so dass der Kern homogen erscheint. Ich habe vielfach Gelegenheit gehabt, 
in anfangs homogenen Kernen eine Zeichnung auftauchen und wieder 
schwinden zu sehen. 

8 Studien über die ersten Entwicklungsvorgänge der Eizelle. Frank- 
furt a. M. 1876, pag. 63. 
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Heitzmann^ äusserte sich schon dahin, dass das Kern- 
körperchen der Kern, die Kömchen (im Zellleibe d. V.) die 
eigentlich lebendige Materie sind. 

In neuester Zeit sagte auch Eimer hierüber: ' 

,,Der Inhalt des Zellkerns besteht aas einer hyalinen Grund- 
sabstanz und dieselbe durchziehenden Protoplasmafaden. ^ 

Soviel aber aus den schriftlichen Darstellungen zu ent- 
nehmen ist, hat keiner dieser Autoren amöboide Bewegungen 
der Protoplasmafäden oder des Keticulums im Kern beobachtet. 

Indem ich nun diese Beobachtungen thatsächlich gemacht, 
indem ich ferner erfahren habe, dass der bewegliche Innenkörper 
durch eine Pforte in der KernhUlle hervorbrechen, und dass sich 
anderseits der amöboile Zellleib in den Kern hinein zurückziehen 
kann, glaube ich diesen Satz, dass der Kern Protoplasma ent- 
hält^ vollständig gesichert zu haben. 

Was indessen die Angabe betrifft, dass der Kern gar nichts 
anderes sei, wie verdichtetes Protoplasma (wie esBütschli aus- 
spricht), so will ich ihr als einer vorläufig kaum motivirbaren 
Behauptung aus dem Wege gehen. 

Ganz ausschliesslich aus einer mechanischen Verdichtung 
des Protoplasmas scheint mir die Eigenthümlichkeit des Zellkernes 
nicht erklärlich, zumal er sich zu der Essigsäure anders verhält 
wie der Zellleib. 



Als den wichtigsten Theil meiner Beobachtungen sehe ich 
den an, nach welchem die Kerne in den sehr beweglichen Zellen 
schwinden und wieder kommen. 

Diese Angaben finden zahlreiche Präcedentien in der zoolo- 
gischen Literatur, des Bosonderen in den Mittheilungen über das 
Schwinden des Keimbläschens, über das Auftauchen neuer Kerne 
in den Furchungskugeln. 

Ich kann auf diese reichhaltige Literatur hier nicht eingehen. 
Denn auf diesem Gebiete sind die Aussagen über gute Beob- 
achtungen so sehr mit Inductionen und Meinungen verflochten, dass 



1 Untersuchungen über das Protoplasmi^ diese Berichte. Bd. 67 1873- 
a Archiv f. mikr. Anat. Bd. 14, pag. 105. 



Beobachtungen über die Entstehung des Zellkernes. 25 

ich dasselbe ohne umfasseiide Angaben und ohne kritische 
Beleuchtung nicht zu betreten vermag. 

Indessen will ich es doch nicht unterlassen^ auf einige strittige 
Momente hinzuweisen, für welche durch meine Beobachtungen 
eine Lösung angebahnt zu werden scheint. 

Die Behauptung, dass das Keimbläschen schwindet, hat 
(noch in der neuesten Zeit) Widerspruch gefunden, indem darauf 
hingewiesen wird, dass das .Verschwinden vielleicht nur ein 
ünsichtbarwerden bedeute. 

Wenn ich nun jetzt aussage, der Kern schwindet, so stütze 
ich mich nicht nur auf ein ünsichtbarwerden desselben. Ich sehe 
direct, wie ein Theil der Kernhülle den Charakter des übrigen 
Zellleibes annimmt, wodurch das Keniinnere mit diesem Zellleibe 
eins wird. 

Wenn ich femer aussage, der Kern entsteht, so beziehe ich 
mich wieder auf die directe Beobachtung, dass ein Theil des 
beweglichen Zellleibes plötzlich (unter den Augen) abgekapselt 
wird, wobei aber der abgekapselte Theil, nach wie vor, beweglich 
ist, und die Kapsel selbst es noch, wenn auch in geringerem 
Grade, bleibt. 

Es ist somit die Neubildung des Kerns im beweglichen oder 
jugendlichen Zellleibe durch directeBeobachtung erwiesen. 

Noch einmal will ich indessen betonen, dass Grund zur 
Vermuthung vorhanden ist, es gehe mit der Abkapselung des 
Kerns auch eine chemische Aenderung vor sich, mit anderen 
Worten, dass der Kern wohl ein Theil des Zellleibes, aber den- 
noch mit besonderen chemischen Eigenschaften versehen sei. 
Nichts hindert uns überdies in der Vorstellung, dass da, wo die 
Kerne wandelbar, es auch die chemischen Processe sind. 



Meine Beobachtungen haben, insoweit sie die Thatsachen 
treffen, theilweise auch ein Präcedens gefunde^ in den Angaben 
von Auerbach* und dann von B ü t s c h 1 i über das Verschmelzen 
zweier Kerne zu einem. 



Organolog. Studien, 2. Heft. 
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Ich glaube dies erwähnen zu müssen, wenngleich es wohl 
unzulässig ist, diese Beobachtungen als eine Stütze der nieinigen 
anzusehen. Denn die Meinung Auerbach's über das Wesen des 
Kerns ist von der meinigen fundamental verschieden und auch 
die Meinung Bütschli's weicht trotz der früher (pag. 17) 
erwähnten Übereinstimmung, von der meinigen sehr wesent- 
lich ab. 



Schliesslich sind meine Beobachtungen geeignet, eine 
Meinung über die Natur des Kerns wachzurufen, die von einigen 
Zoologen bezüglich des Kerns der Infusorien ausgesprochen 
wurde, die Meinung nämlich, dass der Kern ein Generations- 
organ sei. 

Insofern wir nämlich sehen, dass, so lange die ganze Zelle 
amöboid ist, der Kern noch keine persistente Gestalt angenommen 
hat, dass ferner, wenn die Zelle zur Ruhe kommt, zu functionellen 
Zwecken umgestaltet wird, der Kern zwar persistent ist, aber 
immer noch einen beweglichen Körper enthält; dass sodann in 
Formelementen, die zur Fortpflanzung schon wenig geeignet sind, 
der Innenkörper unbeweglich oder träge beweglich ist; wenn wir 
endlich erfahren, dass die erste Veränderung, mit welcher sich 
die Zelle zu dem Fortpflanzungs-Geschäfte anschickt, darin 
besteht, dass der Innenkörper des Kerns, und dann auch der ganze 
Kern wieder beweglich werden, so ruft das wohl die Meinung 
wach, dass der Kern mit der Generation in Beziehung stehe, dass 
er als ein abgekapselter embroyonaler Theil, förmlich als ein 
Keim in der Zelle, zurückbleibt. 

Ich nenne dies eine Meinung, und ich hofl^e und wünsche, dass 
die Leser, welche anderer Meinung sind, auf diesen letzten Theil 
meiner Aussage nicht mehr Gewicht legen, als ich es selbst thue. 

Ich habe mich veranlasst gesehen, diese Meinung auszu- 
sprechen, weil es mir nicht unmöglich scheint, dass dieselbe einer 
experimentellen Prüfung zugängig wird. 



Nunmehr habe ich noch darzuthun, inwiefern meine Beob- 
achtungen herrschenden Anschauungen widersprechen. 
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Ich fürchte nicht, dass meine Angaben bei den Zoologen 
und bei den Mikroskopikern, die sich mit niederen Thierformen 
beschäftigen, auf einen heftigen Widerspruch stossen werden. 

Es wird einzelne Forscher dieser Kichtung geben, die 
anderer Meinung sind als ich, aber im Grossen und Ganzen 
werden ihnen meine Beobachtungen nicht ganz fremdartig 
erscheinen. Sind doch für einzelne Thatsachen, die ich aus- 
gesprochen, in den niederen Thierformen Analogien genug 
bekannt. Anders dürfte sich die Sache bei denjenigen Histologen 
verhalten, die sich mehr oder ausschliesslich mit höheren Thier- 
formen abgeben. 

In diesen Kreisen ist die Lehre von dem starren, persistenten 
Kerne zu einem Dogma geworden. 

Max Schultze^ hat noch den Kern als das feste Gerüste 
angesehen, das dem beweglichen Zellleibe zur Stütze dient. 

Wenngleich Brücke diese Frage einer schärferen Kritik 
unterzogen und dargethan hat, * wie wenig (dazumal) irgend eine 
positive Behauptung über die Natur des Kerns begründet sei, so 
hat sich die Lehre von der Festigkeit des Kerns dennoch 
erhalten. Ja es hat sich sogar die Neigung geltend gemacht, die 
Theilungsfahigkeit des Kerns in Abrede zu stellen. 

Meine neuen Beobachtungen lehren nicht nur, dass der Kern 
in den sehr beweglichen Zellen nicht fester ist, als der Zellleib 
selbst, sondern dass selbst in fixen Zellen der Kern noch einen 
beweglichen Theil des embryonalen Zellleibes enthält. 



Aus meinen Mittheilungen geht ferner eine Thatsache hervor, 
die unseren heutigen Anschauungen widerspricht. In den Fünfziger- 
Jahren war es nichts Auffälliges, von nackten Kernen zu sprechen. 

Rokitansky beschrieb nackte Kerne als gewöhnliche 
Vorkommnisse in krankhaften Neubildungen. 

Die Kerne, sagte er % sind freie (nackte) oder Zellenkeme. 



1, Reichert und Dubois' Archiv 1861. 

2 Elementarorganismen, diese Sitzungsber. 1861. 

s Lehrbuch d. patb. Anat. 1855. 
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Mit der im Beginne der Sechziger-Jahre auftauchenden 
Reform in der Anschauung über die Attribute der Zelle Hess man 
die Annahme von der Existenz nackter Kerne allmälig fallen. 

Der Kern, sagte man dann, besitzt zuweilen nur eine schmale 
Randzone von Protoplasma, aber frei ist er niemals, insoiange 
der Zellleib nicht zerstört wird oder sich von ihm getrennt hat. 

Der Zellkern, glaubte man, müsse wenigstens einmal in 
einer Zelle gelegen haben , wie ein Kirschkern in einer Kirsche. 

Nach meinen Erfahrungen kann sich das Protoplasma ganz 
einkapseln, oder es kann sich dasselbe in den Kern hinein zurück- 
ziehen. 

Ich muss demgemäss das Vorkommen solcher freier Kerne 
für möglich halten, die niemals in Zellen gelegen hatten. 

Ob solche Kerne indessen normalerweise vorkommen, geht 
aus meinen Untersuchungen allerdings nicht hervor. Denn das, 
was auf dem Objectträger vorgeht, kann nicht mehr als ein 
Typus normaler Processe angesehen werden. 
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XV. SITZUNG VOM 14. JUNI 1877. 



Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen 
vor: 

1. „über die Einwirkung von Brom auf Phloroglucin" , von 
Herrn Dr. Rudolf Benedikt, Adjunct an der k. k. techn. 
Hochschule in Wien. 

2. „Untersuchungen über die Mittel zur Sänrebilduüg im 
Organismus und über einige Verhältnisse des Blutserums ^^ 
von Herrn Prof. Dr. Rieh. Maly in Graz. 

3. „Über einen neuen Beweis des Fundamentalsatzes von 
Pohlke", von Herrn Prof. Carl Pelz in Graz. 

4. „TJber einen in die Theorie der höheren Gleichungen 
gehörigen Satz** und über „Entwicklung des Wurzelaus- 
druckes einer quadratischen Gleichung'^, von Herrn Jaöob 
Zimels in Brody. 

Das w. M. Herr Director Tschermak legt eine Arbeit des 
Hrn. L. Sipöcz vor, welche die Prüfung einer Methode enthält, 
die zur Bestimmung des Wassers in Silicaten dient. 

Herr Dir. Tschermak spricht ferner über eine von Herrn 
Sipöcz ausgeführte Untersuchung, welche die Minerale Kenn- 
gottit und Miargyrit zum Gegenstande hat. 

Herr Professor A. Bauer macht eine Mittheilung über die 
Bildung von Pimelinsäure. 

Herr Dr. Emil v. Marenzeller überreicht die im Auftrage 
der kais. Akademie unternommene Bearbeitung der Cölenteraten, 
Echinodermen und Würmer, unter dem Titel: „Die Cölenteraten, 
Echinodermen und Würmer der k. k. österreichisch -ungarischen 
Nordpol expedition*^. (Mit 4 Tafeln.) 



Ä 
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Während der Sitzung langte ferner eine von Herrn Prof. 
A. Weiss in Prag eingesendete Arbeit des Herrn Dr. J. Kreuz 
ein: „über die gehöften Tüpfel des Xylems der Laub- und 
Nadelhölzer". 

An Druckschriften wurden vorgelegt : 

Acad^mie royale de Copenhague: Oversigt over det kon- 
gelige Danske Videnskabernes Selskabs Forhandlingar og 
dets Medlemmers Arbejder i Aaret 1877. Nr. 1. Kjeben- 
havn, 1877 ; 8^ 

Accademia, B. deiLincei: Atti. Anno CCLXXIV 1876—77. 
Serie terza. Transunti Vol. I. fascicolo V. — April«, 1877. 
Roma, 1877; 4^ — Pontificia de' Nuovi Lincei. Atti. Anno 
XXX, sessione P del 17. Decembre 1876. Roma, 1876; 4^ 

Akademie, kaiserl. Leopoldinisch- Carolinisch -Deutsche der 
Naturforscher: Leopoldina. Heft XIH. Nr. 9 — 10. Dresden, 
1877 ; 4P. 

American Chemist. Vol. VH. Nr. 9. Whole Nr. 81. New York, 
1877; 4^ 

Archiv der Mathematik und Physik. Gegründet von J. A. 
Grunert, fortgesetzt von R. Hoppe. LX. Theil, 3. Heft. 
Leipzig, 1877; 8^ 

— for Mathematik og Naturvidenskab. Ferste Bind ; ferste — 
Qerde Hefte. Kristiania, 1876; 8^ 

Asti*onomische Nachrichten. Band 89. 22. Nr. 2134. Kiel, 

1877; 4^ 

Cech, C. 0. Dr.: Phenol, Thymol und Salicylsäure als Heil- 
mittel der Brutpest der Bienen. Heidelberg, 1877; 8^ 

Christiania, Universität: Universitätsschriften pro 1874— 
1877 ; 4P & 8^ — Forhandlinger i Videnskabs — Selskabet 
i Christiania. Aar 1874 & 1875. Christiania, 1875—76; 8«. 
— Nyt Magazin for Naturvidenskaberne. 21 de Binds Iste — 
4de Hefte. Christiania, 1875—1876; 8^ — 22de Binds 
Iste— 4de Hefte. Christiania, 1876—1877; 8«. 

Comptes rendus des s^ances de rAcademie des sciences. Tome 
LXXXIV, Nr. 22. Paris, 1877 ; 4«. 
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EastmaD; J. R. : Beport on the difference of Longitade between 
Washington and Ogden, Utah. Washington, 1876; 4^ 

Gesellschaft^ astronomische: Vierteljahrsschrift. XII. Jahr- 
gang, 1. Heft. Leipzig, 1877; 8«. 

Günther, Sigmund, Prof.: Die AnfUnge und Entwicklungs- 
stadien des Coordinatenprincipes ; 8^ 

Lei the, Friedrich Dr.: Die k. k. Üniversitäts-Bibliothek in 
Wien. Zur Säcularfeier ihrer Eröffnung am 13. Mai 1877. 
Wien ; 8«. 

Militär- Comit^, k. k. technisches & administratives: Mitthei- 
lungen über Gegenstände des Artillerie- und Genie- Wesens. 
Jahrgang 1877. 4. Heft. Wien, 1877; 4^ 

Mittheilungen aus J. Perthes' geographischer Anstalt, 
von Dr. A. Petermann. XXHL Band, 1877, VL Gotha; 4». 

Nature. Vol. XVL Nr. 397. London, 1877; 4». 

Reichsanstalt, k. k. geologische: Verhandlungen. Jahrgang 
1877, Nr. 7. Wien; 4». 

Reichs forstverein, österr.: Osterr. Monatsschrift für Forst- 
wesen. XXVII. Band, Jahrgang 1877. Juni -Heft. Wien, 

1877; 80. 

„Revue politique et litt^raire" et ^Revue scientifique de la 
France et de TEtranger." VI* Ann6e, 2"' S^rie, Nr. 50. Paris, 

1877 ; 40. 

Soci^tö entomologique de Belgique: Compte-Rendu. Sörie 2. 
Nr. 36. Bruxelles, 1877 ; 8». 

— geologique de France: Bulletin. 3* S6rie, t. IV. 1876. — 
Nr. 10. Paris, 1875 ä 1876; 8«. 

— Imperiale de M6decine de Constantinople : Gazette m6dicale 
d'Orient. XXI«* Annöe, Nr. 1 & 2. Constantinople, 1877 ; 4^ 

Society, The Zoological of Philadelphia: The fifth annual 
report of the Board of Directors. Philadelphia, 1877; 8^. 

Tübingen, Universität: Üniversitäts-Schriften pro 1875 — 76. 
8^ & 4«. 

United States geological and geographical Survey of the Ter- 
ritories: Bulletin. Vol. IIL Number 2. Washington, 1877; 8^ 
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Verein, physikalischer, zu Frankfurt am Main: Jahresbericht 
für das Rechnungsjahr 1875 — 1876. Frankfurt am Main, 
1877; 8«. 

Wiener Medizinische Wochenschrift. XXVII. Jahrgang, Nr. 23. 
Wien, 1877; 4«. 

Zöllner, C. W.: Das Lehrgebäude der Volkswirthschaft. Berlin, 

1877; 8». 
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XVI. SITZUNG VOM 21. JUNI 1877, 



Die Direction der Landes-Unterrealschule zu Waidhofen a. d. 
Ybbs dankt für die Betheilung dieser Anstalt mit dem „Anzeiger" 
der Classe. 

Das w. M. Herr Direetor Steindachner tibersendet eine 
Abhandlung des Herrn Dr. H. Kr aus s, Assistenten am zoolog. 
Hof-Museum, betitelt: ;,Orthopteren vom Senegal". 

Das c. M. Herr Direetor C. Hornstein in Prag übersendet 
eine Abhandlung: „Über die wahrscheinliche Abhängigkeit des 
Windes von den Perioden der Sonnenflecke. •* 

Der Secretär legt eine Abhandlung des Herrn Stefan 
Tschola Georgievicz in Wien: „Über die Ermittlung der 
Werthe eines Kreises auf unmittelbarem Wege", vor. 

Das w. M. Herr Hofrath v. Brücke überreicht eine im 
physiologischen Institute der Wiener Universität ausgeführte 
Arbeit des Herrn Dr. Leopold Königstein, betitelt: „Beob- 
achtungen über die Nerven der Cornea und ihre GefiLsse. " 

Herr Dr. Josef Finger, Privatdocent an der k. k. Uni- 
versität in Wien, tiberreicht eine Abhandlung, die den Titel 
führt: „Über den Einfluss der Erdrotation auf die parallel zur 
sphäroidischen Erdoberfläche in beliebigen Bahnen vor sich 
gehenden Bewegungen insbesondere auf die Strömungen der 
Fltisse und Winde." 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVI. Bd. ITT. Abth. 3 
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An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Accademia Pohtificia de' Nuovi Lincei: Atti. Anno XXX, 
Sess. U' del 21 Gennaio 1877. Roma, 1877; 4«. 

- R. dei Lincei: Atti. Anno CCLXXIV, 1876-77. Serie 
terza. Transunti. Volume I. Fascicolo 6^ — Maggio 1877, 
Roma, 1877 ; 4o. 

Akademie der Wissenschaften, königl. Bayerische: Sitzungs- 
berichte der mathematisch - physikalischen Classe. 1876. 
Heft ni. München, 1876; 8«. — Die geognostische Durch- 
forschung Bayerns, von Dr. C. W. Gümbel. München, 
1877; 4», 

Annales des Mines. VIP S^rie. Tome X. 6* Livraison de 1876. 
Paris, 1876; 8^ 

Antoine, Ch. : Des propri6tes m6quaniques des vapeurs. 3* 
Memoire. Brest, 1877; 4«. 

Astronomische Nachrichten. Band 89. 23 — 24. Nr. 2135 — 
2136. Kiel, 1877; 4«. 

Beobachtungen, Meteorologische, angestellt in Dorpat im 
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Beobachtungen über die Nerven der Cornea und ihre Gefässe. 

Von Dr. Leopold Königstein. 
(Aus dem physiologischen Institute der Wiener Universität.) 

Der erstC; welcher mit Sicherheit Nerven in der Cornea 
nachwies, war Schlemm. * Er zeigte, dass sie von den Ciliar- 
nerven abstammten ; es gelang ihm jedoch nicht, sie ins Innere 
deT Hornhaut hinein zu verfolgen, er fand nur, dass Nerven am 
Rande der Cornea in dieselbe eindringen. 

Dieser Entdeckung widersprachen anfangs Arnold » und 
Engel,« bis Bochdalek^ für dieselbe eintrat, indem er mit 
dem anatomischen Messer die Nerven IVa"' weit in die Cornea 
hinein verfolgte und die Vermuthung aussprach, dass deren Ver» 
zweigung im sogenannten Bindehautblättchen vor sich gehen 
werde. Die Ersten, welche die Nerven der Hornhaut mit dem 
Mikroskope verfolgten, waren Pappenheim und Purkinje. 
Sie arbeiteten zum grossen Theile an mit Essigsäure durchsichtig 
gemachten Präparaten. 

Pappenheims verfolgte die Nerven bis fast in die Mitte 
der Hornhaut, sah sie Plexuse bilden und am Rande auch bogen- 
förmige Verbindungen miteinander eingehen, in den Stämmen 
sehr feine Primitivfasern liegen, und feine Fäserchen, welche mit 
Nucleis besetzt waren, in die oberflächlichen Schichten der 
Cornea treten. 



1 Ammon's Zeitschrift für Ophthalmologie I. 
a Anat. u. phys. Unters, ü. d. Auge d. Menschen. 
5 Zeitschrift d. Gesellsch. der Ärzte in Wien. 

* Osterr. medic. Jahrb., XX, 2. 

* Ammon's Monatschrift, II. und III. 



PnrkiDJe < nahm zml dass die Xeiren. die tob einer Seite 
e ntreten, neh mannigfaeh theilen nnd in Terbindnig treten mit 
den Ton der anderen Seite kommenden, so das« sie ein in sich 
^sehlossenes Xetz bflden. 

Brfieke« sprieht sieh nnr im Allgemeinen ans, dass die 
Xerren der Tnniea eomea Ton den Ciliamenren abstammen, am 
Tensor ehorioideae sieh abzweigen nnd sieh anssehliesslieh in der 
Snbstanz der Cornea r^zweigen. 

Lnsehka« meinte irrthttmüeh^ dass Pappenheim nnd 
Boehdalek die Ar Blutkörperchen niefat durchgängigen 
C^^^fllarsehlingen zwisehen Epithel nnd Bowmans Monbran mit 
Xerrensehlingen rerweehselt hatten. 

Strnbe* lasst die Nerven ans der Homhant in die Sklera 
znrnektreten. Wir werden spater sehen, dass dieser von Allen 
angefoehtene Ansspneh xmn Theile sich als riehtig erweisen 
wird. 

Coeeins» sdienkt seine Aufinerksamkeit Torzfiglich den 
Ton Pappenheim besehriebenen Kernen nnd erklärt sie als 
seröse Gefisse, bestimmt fflr die Emafamng der Kenren. 

Xaeh His* stammen die Nerven zun grossen Theile von 
den Ciliamerven, znm kleineren Theile von der Conjnnetiva bnlbi. 
Sie bestehen ans markhaltigen nnd maiklosen Fasern; die 
eisteren verlieren bald ihr Mark nnd bestehen ans mit iSng- 
liehen Kernen versehenen Fasern. Bei jungen Individuen finden 
sieh hänfig nnr marklose mit einer grossen Anzahl von Kernen 
v^-sehene Fasern. Lejdig? gibt an: Die Ciliamenren geben 20 
bis 30 Stämmchai ab, welche vom Skleralrande in die Homhant 
eindringen ; sie verUeren bald ihre Markseheide, werden daher 
blass nnd durchsichtig, so dass die Studien fiber ihre Endigungs- 
weise mit grossen Sehwierigkeiten verbunden sind. 



1 Müller's Arch. für Aoat. a. PhTsiol. 1845. 
s Die Anatomie des menschlichen Augapfels, 
t Zeitsefarift för rat. Medic. 1850. 

* Der n<Minale Bao der Homhant nnd die pathalog. Abweichungen 
in demselben. 1851. 

i Über die Enuüirungsweise der Hornhaut nnd die Serum fuhrenden 
GeiäMe des mensclüiehen Körpers. 1852. 

• Beitiige zur normalen und patholog. Histologie der Hornhaut 1856. 
7 Lehrbuch der Histologie. 
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SaemischM Die als Stämmchen in die Hornhaut ein- 
tretenden Bündel von Primitivfasern theilen sich wiederholt 
dichotomiseh^ nnd aus ihnen gehen die Primitivfasem hervor; 
diese theilen sich weiter und zeigen an den Theilungsstellen 
meist dreieckige Kerne. Bisweilen verbinden sich die Theilungs- 
stellen direct, in der Regel erfolgt jedoch noch eine mehrmalige 
dichotomische Theilung der Fasern. Die aus dieser Theilung 
hervorgegangenen Fasern treten in eine netzförmige Verbindung 
mit einander. 

Ciaccio 2 behauptet, dass die Fasern von ilirem Eintritte 
au bis zu ihrer Endigung ähnliche Charaktere zeigen. Wo eine 
Faser sich zu theilen scheint, da besteht bereits der Raum aus 
zwei dicht aneinander liegenden Fibrillen, die durch eine eigen- 
thümliche Bindesubstanz zusammengehalten werden. Die Kerne 
in den Nervenbündeln seien fllr die Ernährung bestimmt. 

Ich erwähne, dass ich nach Henle's Jahresbericht citirt 
habe. Es war mir unmöglich, in die betreffende Originalarbeit 
Einsicht zunehmen, was ich pmsomehr bedauere, als Ciaccio 
sich bereits über die fibrilläre Zusammensetzung der eintretenden 
Stämme in den Bündeln ausspricht, von welchen ich weiter unten 
handeln werde. 

Krause« äussert sich in Betreflf des Eintrittes der Corneal- 
nerven in folgender Weise: „Die vom Rande her eintretenden 
Stämmchen theilen sich wiederholt in unter einander anas);omi- 
sirende Aste, von denen man zuweilen einzelne isolirte marklose 
Nervenfasern abbiegen sieht.* 

Kühne* machte seine Untersuchungen zum Theile an frischen 
Hornhäuten, beschreibt den Eintritt der Nerven in gleicher Weise 
wie frühere Autoren und hält dieselben nach seinen Versuchen 
theilweise für motorische Nerven der contractilen Hornhaut- 
körperchen. 



i Beiträge zur normalen und patholog. Histologie des Auges. 
« On the nerves of the Cornea and on their distribution in the corneal 
tissue of man and animals. Quart. Journ. ofmicrosc. Sc. 1863. 

8 Die terminalen Körperchen der einfach sensiblen Nerven. 1860. 
* Über das Protoplasma und seine Contractilität 1864. 
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Cohnheim« f&hrte die Goldbehandlnng ein, und hiemit 
treten die Untersnchnngen ttber die Nerven der Cornea in ein 
neues Stadinm. Er bestreitet die Anagtomosenbildnngen, 
beschreibt nnd bildet die Plexnse ab und ebenso den Übertritt 
der Nerven ins Epithel und ihre Endigung daselbst. 

Engelmanns schildert laut seinen Untersuchungen von 
Froschhomhäuten in Humor aquens in gleicher Weise den Ein- 
tritt der Nerven, die Aneinanderlagerung von feinsten Fibrillen 
und den Durchtritt der Rami perforantes ins Epithel, lässt jedoch 
die Endigangsweisen unentschieden. 

EöUiker > schreibt: »Was diese (Cornea) Nerven besonders 
auszeichnet, ist weniger ihre Yerbreitungsweise, als der Um- 
stand, dass dieselben nur am Homhautrande im Mittel noch 
dnnkelrandige, jedoch feine Primitivröhren führen, im weiteren 
Verlaufe jedoch nur marklose, vollkommen helle und durch- 
sichtige Fasern enthalten. In den Stämmen dieser Nerven zeigen 
sich, obgleich selten, Bifarcationen der Primitivröhren. Sie bilden 
schliesslich ein Netzwerk, das aus anastomosirenden feinsten 
Zweigchen und Primitivfasem z\i bestehen scheint.^ Später^ 
erkennt er das Netzwerk als eine ans varicösen Fibrillen 
bestehende Plexnsbildung an. 

Nach Hoyer » zweigen sich von den die Cornea kranzartig 
umfassenden Nervengeflechten in der Sklera stärkere und feine 
Äste ab und dringen nach kurzem Verlauf und häufiger Theilung 
von allen Seiten in die Cornea ein. Die gröberen Aste verlaufen 
näher der Hinterfiäche der Hornhaut, jedoch nicht tiefer als bis 
zum dritten Viertheile ihrer Dicke ; der Übertritt der anderen 
findet näher der Oberfläche statt. Die Nervenäste verlaufen 
gegen das Centrum, theilen sich dichotomisch und gehen mit 
benachbarten Zweigen Plexuse ein. Die markhaltigen Fasern 
setzen sich als solche noch eine kleine Strecke weit in das 
Gewebe fort und verlieren dann sämmtlich ihr Mark. Die aus 
der Sklera in die Cornea sich fortsetzenden Nervengeflechte 

1 Centralblatt f. medic. Wissenschaften. 1860. 
Virchow's Arch. f. pathalog. Anat. 9. B. 38. 

2 Über die Horahaut des Auges. 
« Geweblehre. 1859. 

* Geweblehre. 1867. 

ft Max Schutzes Arch. IX. 
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lassen bald nach ihrem Eintritt nicht nur eine Zusammensetzung^ 
aus markhaltigen Fasern erkennen, sondern die letzteren zer- 
fallen oft unmittelbar, oft erst nachdem sie noch eine ziemliche 
Strecke weit als deutlich erkennbare marklose Axencylinder 
sich fortgesetzt haben, in eine grosse Anzahl feinster Fäserchen» 

Im weiteren Verlaufe theilen sie sich oft noch wiederholt 
und zerfallen in ungleich feinere Fäserchen. Nach dem Durch- 
tritte durch die Knotenpunkte vereinigen sich zwar die zahl- 
reichen Fibrillen zu scheinbar starken soliden Axencylindern ; 
indessen liegt hier weniger eine Verschmelzung als eine Aneiu- 
anderlagerung vor. In den Knotenpunkten durchflechten sich 
die Fibrillen in der mannigfachsten Weise ; es findet nicht nur 
eine Kreuzung, sondern ein wirklicher Austausch von Fibrillen- 
bttndeln und einzelnen Fibrillen statt. Häufig sieht man einzelne 
Fibrillen bogenförmig um den Knotenpunkt herumziehen ; die- 
selben verbinden die Astchen untereinander auf einem kürzeren 
Wege. 

Rollet,* Waldeyeraund Klein »beschreiben denNerven- 
eintritt in einer von anderen Autoren nicht verschiedenen Weise. 
Deren Meinungen über die Endvertheilung habe ich in meiner 
früheren Arbeit* erwähnt. 

Lavdowsky 5 und Thanhoffer« geben an, dass die 
Hornhautkörperchen mit den Nervencanälen, respective deren 
Wandungen in Verbindung treten, was besagt, dass die Nerven- 
bündel von einer Scheide umgeben sein müssen. 

Die gesammte Literatur über die Nerven der Cornea anzu- 
führen, ist beinahe eine Unmöglichkeit ; ich muss in dieser Bezie- 
hung auf das sehr ausführliche Literaturverzeichniss von 
Waldeyer in Graefe Saemisch's Handbuch hinweisen. 

Meine Untersuchungen an Hornhäuten wurden mit den ver- 
schiedensten Reagentien gemacht. Die schönsten Präparate 



1 Ötrickcr's Handbuch der Lehre von den Geweben. 

2 Handb. der Augheilk. von Graefe-Saemisch. 

s On the peripheral distribution of non medullated nerve fibres. 
Quart. Journ. of microsc. Sc. 

* Sitzungsber. d. k. Akdm. d. Wissenschaften B. LXXI. 

5 Arch. f. mikrosk. Anat. VIII. 

ö V.ircho v's Arch. f. pathalog. Ant B. 63. 
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erhielt ich jedoch, wenn ich Hornhäute in Humor aqueiis unter- 
suchte oder mit Gold förbte. Ich befolgte zuerst Cohnheims' 
Methode, die mich jedoch an umwölkten Tagen und namentlich 
im Winter oft im Stiche Hess ; wenn sie jedoch gelang, konnte 
sich keine andere Methode, was Schönheit der Färbung und 
deutliche DifiFerenzirung der Gewebe betriflft, mit ihr messen. In 
Folge der Unsicherheit der Methode bediente ich mich später der 
Pritchard'schen Modification, die einen fast nie verlässt; 
jedoch auch hier kommen negative Färbungen vor. Will man schöne 
gleichmässige Färbungen erlangen, so muss man sehen, dass die 
Hornhäute ohne Falten überhaupt in ihrer natürlichen Wölbung 
in genügende Goldlösung eingelegt werden. Die Zeit, wie lange 
sie in der Lösung zu verbleiben haben, ist je nach der Dicke ver- 
schieden. Bei Froschhornhäuten genügen 10 bis 15 Minuten; 
Corneen von Bindern und Pferden müssen bis vier Stunden und 
noch länger in der Lösung verweilen. 

Ich habe bei Hornhäuten von Ochsen und Pferden trotz 
der ansehnlichen Dicke derselben ebenso schöne und in allen 
Schichten gleichmässige Färbungen erhalten wie bei den 
dünnen Frosch- und Vogelhornhäuten. 

Ich erwähne dies desshalb, weil Hoyer angibt, dass ihm 
beim Rinde, ja sogar beim Kalbe nicht gleichmässige Färbungen 
gelungen sind. Ich will nur noch hinzufügen, dass mir auch bei 
dieser Modification an kalten und umwölkten Tagen die Fär- 
bungen nicht so gut gelungen sind wie an sonnigen. 

Die Nerven der Hornhaut stammen zum grössten Theile von 
den Ciliarnerven, zumi kleinen Theile von den Conjunctivalnerven. 
Die Ciliarnerven aus dem Ganglion ciliare entsprungen, begeben 
sich alsbald an den hinteren Umfang des Bulbus durchbohren ihn 
rings um den Sehnerven in verschiedener Anzahl und ver- 
laufen zwischen Chorioidea und Sklera als mehr oder minder 
feine Fäden bis zum Corpus ciliare, theilen sich hier oder schon 
früher gabelförmig und gehen, ein Theil zum vorderen Abschnitt 
der Chorioidea i. e. Iris, corpus ciliare, der andere Theil dringt 
nahe am Comealrande wieder in die Sklera ein, durchsetzt die- 
selbe steil bis in die Mitte, plattet sieh bandförmig ab, tauscht 
Bündel mit benachbarten Theilen aus und bildet einen förm- 
lichen Plexuskranz um die Cornea (vergl. Hoyer). Bei manchen 
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Thieren mit durchscheinender Sklera, wie bei jungen Hühnern 
und Tauben, sieht man äusserlich den Verlauf und die mehrfache 
Theilung der Ciliarnerven. Bei einigen Thieren ist die Verbindung 
zwi'schen Ciliarnerven und Sklera im ganzen Verlaufe eine festere, 
so dass man sie nicht abheben kann ; bei anderen verlaufen nach 
Brücke die Nerven 2 bis 3 Millimeter weit in den Schichten der 
Sklera ; bei noch anderen, wie beim Hunde, bleiben sie während 
des ganzen Verlaufes in der Sklera. Breitet man die Sklera von 
solchen Thieren unter dem Mikroskope aus, so sieht man die 
einzelnen Nervenbündel in verschiedener Weise gleich anfangs 
ihre Fasern austauschen und Plexuse bilden. 

Aus der Sklera treten dann die Bündel in verschiedener 
Mächtigkeit und Anzahl in die Cornea. Beim Wassersalamander 
und Erdmolch sieht man auch einzelne Fasern aus der Sklera 
übertreten, die sich erst in der Cornea zu Bündeln vereinigen. 
Diese Nerven sind nur für die Cornea bestimmt, lassen keine 
Fasern für die Sklera zurück. 

Nur bei Salamandra maculata habe ich aus der Hornhaut 
Nerven in die Sklera zurücklaufen sehen, die sich in letzterer 
auch verbreiten. Die Eintrittsstelle der von den Ciliarnerven 
stammenden Bündel ist bei Säugethieren fast immer im oberen 
Dritttheil der Hornhaut, der Conjunctivalnerven in der B o w m aus- 
sehen Membram. Die Art und Weise des Eintrittes ist eine ver- 
schiedene. Oft sind es schmale Bündel, aus wenigen Stämmchen 
gebildet, welche, ohne sich zu theilen oder Fasern abzusenden, 
schief durch die Corneaschichten hindurchziehen bis zurBowman'- 
schen Membran, um dann erst zum Theile in dieser Schichte, 
zum Theile im Epithel in ihre feinsten Fasern zu zerfallen. Oft 
tritt ein Bündel von ungefähr 80 und noch mehr Fasern (Kind) 
eine Linie weit in die Cornea hinein , theilt sich in drei Bündel, 
von denen die beiden seitlichen abbiegen können, am Rande hin- 
laufen und mit neu eintretenden Bündeln verschmelzen, während 
das mittlere ziemlich weit ungetheilt verläuft. Die Stämmchen im 
Bündel ziehen gewöhnlich beim Eintritte parallel mit einander 
bis zur Theilungsstelle, von den Autoren Knotenpunkt genannt, 
wo sie in mehr oder minder gleichen Theilen in einem beinahe 
rechten Winkel von einander abbiegen; oft pflegen sie sich jedoch 
zu kreuzen, so dass die rechts liegenden Fasern nach links, die 
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links liegenden nach rechts ziehen. Sehr häafig bilden sie jedoch 
gleich anfangs ein Gitterwerk. EÜn Stänunchen tauscht nämlich 
eine Faser mit einer benachbart liegenden ans, diese wieder mit 
einer dritten, rierten und zurück bis zar ersten, so dass das 
Nenrenbfindel einem zierlichen Gitterwerke gleicht Die parallel 
liegenden Fasern kommen zumeist bei jnngen Individnen Tor; 
die Fasern sind dann äusserst fein und in ihrem ganzen Verlaufe 
dicht mit Kernen besetzt (yergl. His). Bei älteren Individuen 
sieht man bei der Goldbehandlung am Bande schwarze oder 
dunkler gefärbte Stänmichen Ton massiger Dicke eintreten. Ver- 
folgt man ein solches Stämmchen genauer, so bemerkt man, dass 
dasselbe sich bald in drei oder vier varicöse Fäserchen theilt, die 
in massigem Abstände von einander verlaufen, nach Kurzem 
wieder zusammentreten und scheinbar ein Stämmchen bilden, 
um in einiger Eotfemung sich wieder zu theilen, hie und da ein 
Fäserchen ins Gewebe zu senden, die übrigen wieder zu ver- 
einigen oder mit benachbart liegenden zu einem scheinbar ein- 
zigen Stanmie zu verschmelzen. Zumeist ist diese Theiluug und 
Wiedervereinigung am deutlichsten am Rande zu sehen, weil sie 
auch hier am meisten Raum zur Ausbreitung gewinnen. 

Jedoch auch mitten im Bündel gehen diese Theilungen vor 
sich. Ein drehrundes Stänmichen beginnt sich zu verflachen, und 
aus der nun bandartigen Faser entstehen mehrere sehr feine mit 
Anschwellungen versehene Fäserchen gleich pnnktirten Linien, 
welche znmeist einen länglichen, stark granulirten Kern ein. 
schliessen, sich wieder vereinigen und im Übrigen dasselbe Ver- 
halten zeigen, wie es vorher geschildert worden ist. In dieser 
Weise enthalten die Stämmchen schon bei ihrem Eintritte in die 
Cornea die Fäserchen präformirt, in welche sie erst an den 
Knotenpunkten zerfallen sollen. Im Verlaufe eines Bündels treten 
sehr viele Fasern von demselben ab und verbreiten sieh weiter in 
der Substanz der Cornea, indem eine solche Faser fast pinsel- 
förmig zerfallt, oder wie es sehr häufig der Fall ist, von einer 
Faser biegen nur einzelne Fäserchen ins Gewebe ab. Nachdem 
die Bündel ein wie oben beschriebenes Gitterwerk gebildet haben, 
pflegen sie manchmal auch nach einer Theilungsstelle in nur 
wenigen Stämmen gesammelt weiter zu ziehen, so dass die 
Bündel sich zu verjüngen scheinen oder an manchen Stellen wie 
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eingeschnürt aussehen. Die gewöhnliehe Weise ist jedoch die, 
dass aus einem Mutterhündel wie aus einem Baumstamme Aste 
als Töchterbündel hervorgehen, die sich dann weiter zwei-, drei 
und mehrfach theilen, miteinander und mit benachbart liegenden 
Bündeln Verbindungen eingehen, um endlich in die vordere 
Grenzschichte und ins Epithel einzudringen. Oft sieht man jedoch 
auch ein Bündel ohne Theilung direct durch die Cornealamellen 
in die oberste Schichte treten und dort sich erst mehrfach theilen, 
ohne Plexuse zu bilden oder Anastomosen einzugehen. Bei jungen 
Individuen, insbesondere bei Neugebornen, sind die eintretenden 
Fasern, wie schon früher geschildert, alle marklos und sehr 
dicht mit Kernen besetzt. Von den Bündeln zweigen sich keine 
einzelnen Fasern ab, um sich in der Substanz der Cornea zu 
verbreiten. 

Bei älteren Individuen, am auffallendsten beim Ochsen, 
zweigen sich sehr viele Fasern gleich nach dem Eintritt ab, 
erscheinen die Kerne seltener, und sieht man aus denselben sich 
die Fäserchen entwickeln, um sich dann wieder zu vereinigen 
und beim nächsten Kern dasselbe Spiel zu beginnen. Sowie das 
Auge als Ganzes,' hat auch die Cornea und die Nerven der- 
selben mit der Geburt ihr Wachsthum nicht vollendet. 

Die Knotenpunkte der Autoren sind Theilungsstellen oder 
Verflechtungs stellen, wie die sogenannten Knotenpunkte in 
Netzwerken. Sie zeichnen sich besonders dadurch aus, dass sich die 
Nervenfasern in und an denselben in der verschiedensten Weise 
kreuzen und verflechten und dass bogenförmig verlaufende 
feinste Fäserchen die getheilten Bündel miteinander verbinden 
(vergl. Hoy er). Diese bogenförmigen Fasern sind rücklaufende 
Fasern, welche auf kürzestem Wege die Bündel miteinander 
verbinden. Knotenpunkte jedoch als solche, d. h. Stellen im 
Nervenbündel, in welchen nach allen Richtungen Nervenzweige 
abgehen oder von allen Richtungen an einem Punkte sich sam- 
meln und die allein den Namen Knotenpunkte verdienen, sieht 
man äusserst selten. Ich besitze ein Präparat, in dem ein echter 
Knotenpunkt vorkommt. 

Die Nervenbündel scheinen in der That in Canälen, d. h. in 
mit eigenen Wandungen umgebenen Räumen zu liegen (vergl. 
Thanhoffer). Ich muss dies sowohl aus Präparaten, jdie mit 
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Silber behandelt sind, als auch aus Goldpräparaten erschliessen^ 
An Silberpräparaten sieht man deutliche sogenannte Endothelial- 
zeichnung. Einzelne Endothelien habe ich jedoch bis jetzt noch 
nicht isoliren oder als solche zur Anschauung bringen können. 

Ferner glaube ich mit Bestimmtheit bei einem vom Rinde 
angefertigten und in Salzsäure macerirten Goldpräparate neben 
dem isolirten Nervenbündel eine mit Kernen besetzte structür- 
lose Membram gesehen zu haben. 

Bei den Amphibien wäre per analogiam ebenfalls auf eine 
solche Scheide zu schliesseu; ich habe jedoch nie eine gesehen 
und kann daher die Beobachtung von Fuchs, ^ der beim Frosche 
Nerven in einer schlotternden Scheide gesehen hat, aus eigener 
Anschauung nicht bestätigeja. Die vorausgehende Schilderung 
bezieht sich vorzüglich auf Säugethiere, inclusive den Menschen. 
Die Verbreitung der Nerven bei den übrigen Wirbelthieren ist 
im Ganzen und Grossen dieselbe, insbesondere, was die feinen 
Fäserchen in den Stämmen betrifft. Bei den Amphibien liegt der 
Nerveneintritt in den hintersten Schichten der Hornhaut, und ist 
auch die Nervenausbreitung, i. e. Plexusbildung, und feinere Ver- 
theilung in der Schichte directe ober der M. Decemetii gelegen. 
Bei Triton igneus und Salamandra maculata ist der Nerveneintritt 
ebenfalls in der hintersten Schichte, jedoch die gröbere Plexus- 
bildung in einer Doppellage zu sehen sowohl in den hinteren als 
vordersten Schichten. Die feinere Plexusbildung und Endausbrei- 
tung der Nerven geht durch alle Schichten und sind auch in Folge 
dessen zahlreiche Kami perforantes, welche die vordere Plexus- 
lage mit der hinteren direct verbinden, in der Substanz der 
Cornea vorhanden, so dass die Hornhaut unter dem Mikroskope 
bei gewissen Einstellungen wie getüpfelt aussieht. In den Bün- 
deln sieht man bei stärkerer Vergrösserung einzelne Querstreifen, 
es sind dies Nervenfasern, welche die einzelnen Stämmchen 
oder Fibrillen miteinander verbinden. 

Bei der Asculapschlange findet man drei getrennte Schich- 
ten (die Cornea der Schlangen ist bekanntlich anders und com- 
plicirter gebaut, wie die der übrigen erwachsenen Wirbelthiere, 
sie repräsentirt im vergleichend anatomischen Sinne mehr als die 
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letztere), eine Membram, welche der Epidermisschichte de» 
Menschen gleicht, nur durchsichtig ist, darunter eine äusserst 
dünne, mit Gefössen und Nerven versehene Schichte, die sich 
ohne Weiteres ablösen lässt, und hierauf folgt erst die eigent- 
liche Cornea. Dieselben Schichten findet man bei den Kaul- 
quappen. Die Nerven zeigen hier denselben Charakter, wie er 
oben beschrieben worden. Zum Schlüsse habe ich noch zu 
bemerken, dass ich in den Ciliarnerven, im ersten Aste, ja in der 
Wurzel des Trigeminus dieselben feinsten Fasern, wenn auch in 
sehr bedeutender Minderzahl, gesehen habe. 

Wenn ich hier Verhältnisse, welche beim Menschen und 
bei einzelnen Thieren schon mehrfach geschildert worden sind^ 
noch einmal wiederum im Zusammenhange geschildert habe, so 
geschieht dies nicht nur um zu zeigen, was den Wirbelthieren der 
verschiedenen Abtheilungen gemeinsam sei, oder was nur bei 
diesen oder jenen als EigeDthtimlichkeit vorkommt. Es liegt mir 
daran, auf eine Thatsache aufmerksam zu machen, welche sich 
tiberall sowohl bei den Säugethieren als Vögeln, Amphibien, Rep- 
tilien und Fischen, deutlich ausgeprägt zeigt, auf die Thatsache, 
dass anscheinende Verbindungen von wenigen Nervenfasern, die 
sich Plexuse bildend wieder theilen, sich durch stärkere Vergrösse- 
rung als Verbindungen von viel zahlreicheren und viel feineren 
Nervenfasern erkennen lassen. Es hat im Allgemeinen die Vor- 
stellung geherrscht, dass in den Stämmen verhält^nissmässig 
dicke Fasern verlaufen, dass diese erst durch wiederholte 
Theilung sich weiter und weiter verdünnen, und dass die so 
entstandenen feinen Fäden nun mehr oder weniger direct ihrem 
Ziele zustreben. Es ist dies aber keineswegs so. Schon in den 
eintretenden Bündeln sind Fasern von sehr verschiedener Dicke 
enthalten und schon so dünne, dass ich nicht mit Sicherheit 
angeben könnte, ob sie wesentlich dicker waren wie die feinsten 
Fasern der Endverzweigungen. 

Da in den Bndverzweigungen nur feinste Fasern vor- 
kommen, so unterliegt es keinem Zweifel, dass ein Theil der- 
selben Aste sind von den dicken Fasern, welche in diesen Bündeln 
eintreten; dass sie es alle sind, kann man nicht mehr mit Sicher- 
heit behaupten, da sich unter den eintretenden Nervenfasern so 
dünne befinden, ja sie finden sich nicht nur in diesen Bündels, 



48 Königstein. ' 

sie befinden sich auch in den Stämmen der Ciliarnerven, sie 
befinden sich auch in der Wurzel des Trigeminus selbst neben 
den sehr viel zahlreicheren dicken und markhaltigen Fasern. Es 
gibt zwar kein specifisches Reagens auf Nervenfasern, aber das 
kann ich wohl sagen, dass diese Fasern, von denen ich hier 
spreche, bei der Goldbehandlung sich in nichts von den Nerven- 
fasern in der Cornea unterscheiden. Je weiter man in den 
Plexusen gegen die Endverzweigungen fortschreitet, umsomehr 
erhalten die feinen und feinsten Fasern das Übergewicht, so 
dass man es zuletzt selbst bei Plexusen , deren Fäden bei 
schwacher Vergrösserung noch als ziemlich stark erscheinen, mit 
einem reichen Strickwerke überaus zahlreicher und meist sehr 
feiner Fäden zu thun hat. Stärkere Vergrösserungen lösen das, 
was man für grobe Fäden gehalten hat, eben in feinere auf. 
Es ist nun klar, dass nicht alle Fäden, welche hier nebenein- 
ander verlaufen, aus verschiedenen Quellen zu stammen brauchen, 
sondern dass auch Fäden, welche sich durch die Theilung eines 
und desselben Axencylinders gebildet haben, noch längere 
Strecken miteinander verlaufen können. Eis gibt dies eine Ver- 
bindung dessen, was man sonst wohl Über Nerventheilung beob- 
achtet hat, mit der merkwürdigen Beobachtung, die Ba buch in 
Über die Theilung von Axencylindern gemacht hat. Denn wenn 
man sich denkt, dass successive Theilungen, wie sie sonst an 
Nerven beobachtet werden, sehr rasch aufeinander folgen, 
räumlich sehr nahe beieinander liegen und endlich die gebildeten 
Aste noch eine Strecke parallel nebeneinander verlaufen, so hat 
man eben jene eigenthümliche Vertheilung. 

„In diesem Zustande geht er (der Axencylinder) aus der 
Schädelhöhe des Embryo aus und reicht bis zu den entferntesten 
Theilen desselben, wo er sich nicht selten in ein Bündel äusserst 
feiner, nur noch mit Nr. 15 Hartnack's gut sichtbarer Fäserchen 
auflöst."* Diese Untersuchungen wurden am Zitterrochen gemacht. 

Ich bin durchaus nicht der Meinung, dass diese Beobachtung 
geeignet ist, die Ansicht Max Schulzens von der Zusammen- 
setzung des Axencylinders aus Fibrillen zu stützen. Abgesehen 



1 Über den feineren Bau und Ursprung des Axencylinders. Centrbl. 
f. medic. Wiss. 1868 
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davon, dass diese Ansicht schon bei ihrer ersten Ppblication zahl- 
reiche Gegner fand^ die sie auch später nicht für sich gewonnen 
hat, so ist sie jetzt wohl durch die Publication vonPleischl* 
„über den Aggregatzustand des Axencylinders" als vollständig 
widerlegt zu betrachten. Ich werde hier auf die Frage gedrängt? 
welche Consistenz ich den feinsten Fäden sowohl in den Bündeln 
als in den Endverzweigungen zuschreibe. Nach der mikro- 
skopischen Untersuchung kann ich natürlich hierüber nichts 
Bestimmtes sagen, denn man hat erst nach der Goldpräparation 
deutliche Bilder von diesen Fäden. 

Die Goldpräparation zeigt aber nicht die Fäden selbst, son- 
dern das Gold, das in ihnen reducirt worden ist. Wie es also 
mit dem Aggregatzustande im Leben stehen mag, darüber erfährt 
man nichts. Man kann aber den Fäden in ihrem eigentlich ner- 
vösen, in ihrem leitenden Tbeile kaum eine andere Consistenz 
zuschreiben als' dem Axencylinder in der dicken markhaltigen 
Nervenfaser. Es scheint mir hiedurch die Annahme nothwendig 
:zu werden, dass jeder dieser feinsten Fäden noch eine röhrige 
Hülle besitzt) in der der eigentliche Axencylinder liegt. 

Ich will dem Bisherigen noch einige Bemerkungen über die 
Blutgefässe der Nervenbttndel hinzufügen. 

His* beginnt das Capitel tiber die GefsLsse der Hornhaut 
mit folgenden Worten : 

„Der Streit tiber den Geftlssgehalt der Hornhaut hat Jahr- 
hunderte hindurch ein stehendes Capitel in der anatomischen 
sowohl, als in der ophthalmologischen Literatur gebildet, und es 
ist selbst der Neuzeit mit ihren verbesserten Hilfsmitteln nicht 
gelungen, über all' die Fragen, wie sie schon von den Alten auf- 
geworfen worden, zu einem definitiven Entscheide zu gelangen''. 

Ich übergehe die ältere Literatur und will nur die neueren 
Autoren, die sich mit diesem Gegenstande beschäftigt haben, 
anführen. 

Stellwag^ sagt: „Gefasse existiren in der Cornea keine, 
wenigstens nicht beim geborenen Menschen, weder lymphatische 



1 Beiträge zur Anatomie u. Physiologie. Festgabe an Karl 
Ludwig. 

2 L. c. 

8 Ophthalmologie vom naturw. Standp. aus. 

5itzV. d. matem.-naturw. CI. LXXVI. Bd. IIT. Abth. ^ 
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noch seröse^ am wenigsten blnthältige.^ Femer in der Anmer- 
kung: «Ich habe mich seit fünf Jahren ganz vergeblich bemttht^ 
Geülsse i|i gesunden Hoilihäuten zu entdecken, schliesse mich« 
daher ganz jenen Autoren an^ 'welche dieselben alä nicht vor- 
handen erklären«'' In einer späteren Auflage « seines Lehrbuches 
heisst.es: ^Nc(r am äussersten Hombautrande* bleiben einige^ 
Capillaren zurück (au^ dem Fötctll&ben)^ die u«ter der BowmaB- 
sehen Schichte liegen und eine oder mehrere Reihen von B^geH: 
formiren. Ausserdem kommen noch in der Substanz der Horn- 
haut, aber nicht constant, höchst feine Capillaren vor, welche au»^ 
der Sclerotica stammen, meistens Nervenstämme begleiten und. 
Schlingen bilden.« 

A r 1 1 : a Die Hornhaut besitzt auch Gefässe und zwar Vas* 
serosa, welche für gewöhnlich nur Blutplasma tllhren." Ferner r 
„Beobachtungen am Krankenbette haben mich überzeugt, das« 
es eine doppelte Lage von Blutgefässen in der Cornea gibty. 
nämlich eine oberflächliche nahe unter dem Epithelium und eine^ 
tiefere nächst der Wasserhaut. ^ 

Kölliker schreibt in seiner Gewebslehre vom Jahre 1869,. 
dass er tiefer liegende aus der Sclerotica stammende Gefässe 
in der Hornhaut des Menschen nicht gesehen habe ; in der Auf^ 
läge vom Jahre 1867 gibt er an, auch solche Gefasse in der Horn- 
haut des Menschen gesehen zu haben, aber nicht so regelmässig- 
und schön entwickelt wie bei Tbieren. 

Leber^ spricht nur von einem oberflächlichen Rand- 
schlingennetze der Hornhaut. Rollet^ bezieht sich in seiner 
Cornealarbeit auf Leber und leugnet ebenfalls ans der Sclerotica. 
stammende tiefer liegende Randgefäse der Hornhaut. 

Brück e:& „Blutgefässe hat nur der Randtheil der Cornea. 
Sie kommen von der Conjunctiva und überschreiten den Rand 
der Cornea an beiden Seiten etwa um 1 Millimeter, von unteik 
her etwa um 1 Ya Millimeter und von obenher um 2 MillimeteT. 
Es entsteht dadurch ein gefässfreies Feld auf der Cornea, welche» 
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seiner Gestalt nach einer Ellipse mit horizontal liender grosser 
Axe nahe kommt. Am Rande dieser Ellipse endigen die Blat- 
gefösse mit arkadenförmigen capillaren Schlingen. Man hat 
der übrigen Hornhaut noch ein System von feineren Gefässen, 
welches von den Capillargefässen aas gespeist werden soll, 
zugeschrieben, ein System von so feinen Gefassen, dass in sie 
keine Blutkörper eindringen^ sondera nur Plasma. Ein solches 
existirt hier nicht. Man glaubte die speisenden Capillaren in 
feinen, radial verlaufenden und anscheinend blind endigenden 
Gefassen am Hornhautrande zu sehen. Aber diese sind nichts 
Anderes als die radial verlaufenden Schenkel der Endschlingen. 
Wenn man dergleichen Injectionen in frisphem Zustande unter- 
sucht, so findet man noch Blutkörperchen im Yerbindungstheile 
zweier solcher Schenkel angesammelt ^ 

,,Diese Bilder entstehen dadurch, dass die Injectionsmasse 
von beiden Seiten eine Portion Blut zwischen sich eindrängt und 
nun eben nicht die ganze Schlinge erfüllen kann. Man hat sich 
vielfach auf die pathologischen Erscheinungen berufen und 
gesagt, es mttssten normalerweise in der Hornhaut Gefasse vor- 
handen sein, weil diese bei Entzündung derselben so rasch 
erscheinen. Diese Beweisführung hat aber heutzutage keinen 
Werth mehr, seitdem man die Geschwindigkeit kennt, mit 
welcher sich pathologische Gefösse bilden können. Früher, als 
man sich noch der erstarrenden körperlichen Injectionsmassen 
bediente, konnte man glauben, dass hier in der Tfaat ein feines 
Gefässnetz sei, welches nur äusserst schwer injicirt wird. Heut- 
zutage aber, wo wir mit Injectionsmassen, . die keiiie festen 
Körper enthalten, mit Carmin, löslichem Berliner Blau u. s. w. 
injiciren, können wir mit Sicherheit sagen, dass hier keine 
Gefasse vorhanden sind, da an gesunden Augen sich die Gefäss- 
grenze immer in ein und derselben Weise darstellt.*' 

Waldeyer 1 schliesst sich vollständig Leber's Anschauun- 
gen über die Blutgefässe der Cornea an. 

Er sagt : „Gefasse führt die Hornhaut stets nur an ihren 
Grenzen, Grenzflächen oder Grenzrändern, zu keiner Zeit des 
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Lebens inmitten ihrer Substantia propria." Ferner „beim Menschen 
springen die Randschlingen wenig weit in das eigentliche 
Cornealgewebe vor, und zwar meist mit rundlichen, flachen 
Bögen ; sehr weit vor mit langen schmalen Schlingen treten die 
Randgefösse bei grösseren Thieren, z. B. beim Rinde und 
Pferde." 

Ich habe vor Allem Menschenaugen untersucht, und zwar 
sowohl Neugeborener als Erwachsener ohne Injectionen. 

Wird nämlich eine Hornhaut mit Chlorgold behandelt, so 
färben sich auch die Gefässe violett, und zwar ist die Färbung 
eine so schöne und die Diflferenzirung eine so deutliche, dass 
man die Injection entbehren kann. Es tritt das von allen Autoren 
in gleicher Weise beschriebene Randschlingennetz sehr prägnant 
hervor, aber zu gleicher Zeit erkennt man auch, dass mit den 
Nervenbündeln, welche ja in einer tieferen Schichte liegen, 
Gefässschlingen eintreten. Dieselben laufen nur eine Strecke in 
den Nervenbündeln entweder als einfache Schlingen mit, oder 
die Schenkel sind durch eine Queranastomose verbunden. Ein 
Geflecht oder eine Verästelung über die Nervenbündel hinaus 
erfolgt nicht. Die von St eil wag ^ und K Olli k er* behauptete 
Inconstanz und Unregelmässigkeit der Gefilssschlingen kann ich 
nur darauf beziehen,, dass nicht mit jedem Nervenbündel eine 
Oapillarschlinge eintritt, aber nicht so deuten, als ob in manchen 
Corneen gar keine tiefliegenden Gefässschlingen vorkämen. 
Bei vielen Thieren, besonders beim Rinde und Schafe (vergl. 
Coccius, Waldfeyer) fallen die Gefilssschlingen besser in die 
Augen, weil die Nervenbündel breit sind, während sie beim 
Menschen schmal sind und im Zusammenhange damit sich die 
Capillaren nur in geringerer Ausbreitung entwickeln. Bei 
diesen Thieren treten in der That mit jedem Nervenbündel 
eine oder zwei Schlingen ein und reichen weiter gegen das 
Centrum, ja oft bis in das Centrum selbst (Coccius, Hoyer). 
Sehr häufig hat man es nur mit einfachen Schlingen zu 
thun; oft sind die Schenkel durch mehrere Queranastomosen 
verbunden, in der Regel jedoch geben die eintretenden Schlingen 
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Qaerschlingen ab, und diese verästeln sich wiederum, so dass 
hier ein System von Schlingen erster, zweiter und dritter 
Ordnung entsteht, die zum Theile im Nervenbündel liegen, zum 
grossen Theile dasselbe seitlich überragen. Keine Schlinge 
endet, wie es auch der Namen besagt, blind ; sie kehren alle 
zur Hauptschlinge zurück und anastomosiren nur mit einander, 
nicht mit Gefassschlingen eines benachbarten Bündels und 
liegen in einer Ebene. In ähnlicher Weise verhält es sich bei 
Katze und Hund. Beim Kaninchen konnte ich diese tiefer 
liegenden Gelasse in der Hornhaut nicht sehen. Ebensowenig 
habe ich sie bei Amphibien zur Anschauung bekommen können. 
Bei Fröschen und Kröten reichen die Capillarschlingen mit ihren 
flachen Bögen kaum über den Pigmentsaum, der die Cornea um- 
gibt, hinaus. Beim Karpfen und Hecht reichen die Gefassschlingen 
am weitesten in die Cornea hinein (vergl. Hoyer) und bilden 
einfache Schlingen. Bei Schlangen liegen die Gefasse in der oben 
geschilderten Schichte in grosser Anzahl und Mächtigkeit. 

Ich bemerke, dass alle diese Gefässe für Blutkörperchen 
durchgängig sind, ja dass man an manchen Stellen zwei, drei 
Blutkörperchen nebeneinander liegen sieht. Es ist hiernach 
entschieden, dass in der That zweierlei Blutgefässe, oberflächlich 
aus der Conjunctiva stammende und tiefer liegende aus der 
Sclerotica kommende in der Cornea des Menschen und mancher 
Thiere vorkommen, beim Menschen jedoch bis zu geringer 
Entfernung vom Cornealrande. 
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XVII. SITZUNG VOM 5. JULI 1877. 



Der Präsident gibt Nachricht von dem am 26. Juni d. J. 
zu Padua erfolgten Ableben des ausländischen correspondiren- 
den Mitgliedes der Classe, Herru Professors Dr. Jobann Ritter 
y. Santini. 

Die anwesenden Mitglieder geben ihr Beileid durch Erheben 
von den Sitzen kund. 

Die k. schwed.-norweg. Gesandtschaft am hiesigen k. k. 
Hofe tibersendet eine von der Canal-Direction zu Christiania fttr 
die kaiserl. Akademie der Wissenschaften eingelangte Abhand- 
lung des Herrn Lieutenants H. Nysom Über die Wasserstands- 
verhältnisse der norwegischen Flüsse, insbesondere jener des 
Ölommen-Flnsssystemes. 

Die Direction des k. k. Realgymnasiums in Freiberg dankt 
flir die Betheilung dieser Anstalt mit dem Anzeiger der Classe. 

Das w. M. Herr Dir. Dr. Steindachner tibersendet eine 
Abhandlung über zwei neue Gattungen und Arten von Eidechsen 
aus Südamerika und Borneo, Tejovnranus Branickii und Lantho- 
notus borneensis. 

Das c. M. Herr Prof. Ad. Lieben tibersendet eine in seinem 
Laboratorium ausgeführte Arbeit des Herrn S. Zeisel, welche 
den sogenannten Vinylalkohol (Acetylenhydrat) zum Gegen- 
stande hat. 

HerrDr.B.Igel in Wien tibersendet eine Abhandlung, betitelt: 
„Einige Sätze und Beweise in der Theorie der Resultante." 

Der Secretär legNnoch folgende eingesendete Abhand- 
lungen vor: 

1. ^Analyse der Giesshtibler Sauerwässer**, von den Herren 
Prof. Dr. J. Nowak und Dr. Fl. Kratschmer in Wien» 
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2. „Über eine von der Lage des Projectionscentrums unab- 
hängige Bestimmung des perspectivischen Umrisses von 
Rotationsflächen^^ von Herrn Norbert Wagner, geprüfter 
Lehramtscandidat in Wien. 

3. ,,Znr Kenntniss des Mono- und Dichloracet-Anilids^, von 
Herrn Dr. C. 0. Cech in Berlin. 

4. ,, Bericht über deo Egger'sohenelektromagnelisehenMotor^, 
von Herrn Prof. Eudolf Handmann in Mariaschein. 

Herr Prof. Dr. C. Do elter in Graz tibersendet einen vor- 
läufigen Bericht über seine in diesem Jahre mit Unterstützung 
der kaiserl. Akademie aasgeftthrte Beise nach Sardinien. 

Das w. M. Herr Prof. Ed. Suess legt eine Abhandlung des 
Herrn Ottomar Noväk in Prag, betitelt: „Die Fauna der Cypris- 
«chiefer des Egerer Beckens'', vor. 

Ferner überreicht derselbe eine Schrift des Herrn 
F. Posepny: „Zur Bildung der Salzlagerstätten, insbesondere 
des nordamerikanischen Westens.^ 

Das w. M. Herr Director Tscher mak spricht über die 
physikalischen Verhältnisse der Glimmer. 

Das w. M. Herr Prof. Loschmidt überreicht den vierten 
Theil seiner Abhandlung: „Über den Zustand des Wärmegleich- 
gewichtes eines Systems von Körpern mit BUeksicht auf die 
Sohwerkraft.^ 

Das c. M. Herr Prof. L. v. Barth tiberreicht eine Arbeit: 
^Uber die Einwirkung von Salzsäure auf Besorcin^, die er in 
Gemeinschaft mit Herrn Dr. H. Weidel ausgeführt hat. 

Herr Professor Wies n er legt eine im pflanzenphysiologi- 
schen Institute der k. k* Wiener Universität von Herrn Karl 
Richter ausgeführte Arbeit über die Cystolithen der Pflanzen* 
gewebe und verwandte Bildungen vor, 

Herr Dr. J. Puluj, Assistent am physikalischen Cabinete 
der Wiener Universität, legt eine „Mittheilung über ein Radio- 
meter" vor. 

Aü Druckschriften wurden vorgelegt : 

Academie royal des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts 
de Belgique: Bulletin. 46* annöe, 2* sörie, Tome 43. Nr. 4. 
BruxeUes, 1877; »". 
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'Akademija jugoslavenska znanosti i umjetnosti: Bad. Knjiga 
XXXIX. ü Zagrebu, 1877; 8» 

Anstalt, königl. ungarische geologische: Mittheilungen aus 
dem Jahrbuche. VI. Band, 1. Heft. Budapest, 1877; 8^ 

Astronomische Nachrichten. (Bd. 90. 1 & 2.) Nr. 2137 und 
2138. Kiel, 1877; 4*. 

Oomptes rendus des s^ances de l'Academie des Sciences. 
Tome LXXXIV, Nrs. 24 & 25. Paris, 1877 ; 4o. 

De Forest, E. L. : Interpolation and Adjustnent of Sems. 
NewHaven, 1876; 8^ 

Ecker, A.i'VIII. Zur Kenntniss des Körperbaues früherer Ein- 
wohner der Halbinsel Florida. 4». — IX. Über den queren 
Hinterbauptwulst (Torus occipitalis transversus) am Schädel 
verschiedener aussereuropäischer Völker. 4^ — 2. A. K. 
Wallace: Über Entstehung und Entwicklung der modernen 
Anschauungen, betreffend Alter und Ursprung des Men- 
schen. 4^ 

€r«nootschap, Bataafsch der Pi-oefondervindelijkeWijsbegeerte 
te Rotterdam: Nieuve Verhandelingen. Tweede Reeks: 
Tweede Deel, Tweede Stuk. Rotterdam, 1876; 4^. 

öes eil Schaft, k. k. geographische, in Wien: Mittheilungen. 
Band. XX (neuer Folge X), Nr. 5, 6 u. 7. Wien, 1877: 4^ 

— Deutsche Chemische, zu Berlin: Berichte. X. Jahrgang, 
Nr; 11. Beriin, 1877; 8«. 

— naturforschende in Bamberg : Elfter Bericht für die Jahre 
1875 u. 1876; Bamberg, 1876; 8». 

— Oberlausitzische der Wissenschaften: Neues Lausitzisches 
Magazin. LIII. Band, 1. Heft. Görlitz, 1877; 8«. 

Gewerbe -Verein, n.-ö.: Wochenschrift. XXVIII. Jahrgang, 

Nr. 24, 25, 26. Wien, 1877 ; 4». 
Ingenieur- und Architekten -Verein, österr.: Wochenschrift. 

II. Jahrgang, Nr. 25 u. 26. Wien, 1877; 4*. 
InstHiunt, Koninkl., voor de Taal-, Land- en Volkenkunde van 

Nederlandsch-Indiö: Bijdragen. Derde Volgreeks. XL Deel. 

2* Stuk. — Vierde Volgreeks. I. Deel. — 1^ Stuk. — 

Verslag der feestviering van het vijf- en twintig-jarig 

bestaan van het Instituut. (1851 — 1876). 'S Gravenhage, 

1876; 80. 
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Moniteur scientifiqne du D*"' Quesneville. 21* annee. S*. 
Serie. — Tome VII. 427« livraison. Juillet 1877. Paris; 4« 

Nature. Nr. 399 & 400. Vol. XVl. London, 1877; 4». 

Osservatorio delR. CoUegio Cario Alberto in Moncalieri: 
Bnllettino mejteorologieo. Vol. XI, Nr. 6. Torino, 1877; 4®. 

Polli, Giovanni Professeur: Haladies par Ferment morbifiqne. 
Des propri^t^s anti-fermentatives de Tacide boriqne et de 
ses applications ä la Therapeutique. Paris, 1877; 8^ 

Keichsanstalt, k. k. geologische: Verhandlungen. Jahrgang 
1877, Nr. 8. Wien; 4^ 

Repertorium für Experimental - Physik. Herausgegeben von 
Dr. Ph. Carl. XIII. Band, 3. Heft. München, 1877; 4^ 

^Revue politique et litt^raire" et „Revue scientifique de la 
France et de TEtranger.« VI* Annee, 2* Serie, Nr. 52 & 
53. Paris, 1877 ; 4«. 

Societä Adriatica di Scienze naturali in Trieste: Bollettino* 
Vol. III. Nr. 1. Trieste, 1877; 8^ 

Soci6t6 Botanique de France: Bulletin. Tome XXI. 1875. Ses- 
sion extraordinaire d' Angers, 1875. Paris; 8^ — Tome 
XXIV. 1877. Comptes rendus des seances. 1. Paris; 8®. 

— des Ingenieurs civils : Memoires et Compte rendu des tra- 
vaux. Mars et Avril 1877. 3* Serie. 30* ann6e, 2* Cahier. 
Paris ; 4». 

— entomologique de Belgique: Compte rendu. S6rie 2. Nr. 39. 
Bruxelles, 1877; 8^ 

— Linn^enne de Bordeaux: Actes. Tome XXXI. IV* S6rie: 
Tome I. 3* livraison. Bordeaux, 1877; 8^ 

Verein, siebenbürgischer, für Naturwissenschaften in Hermann- 
stadt: Verhandlungen und Mittheilungen. XXVH. Jahrgang. 
Hermannstadt, 1877; 8^. 

— Militär- wissenschaftlicher in Wien: Organ. XIV. Band, 4. & 
5. Heft. 1877; Wien; 8». . 

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVII. Jahrgang, Nr. 25 & 

26- Wien, 1877; 4P. 
Woldfich, J. N. : „Über einen neuen Haushund der Bronze.- 

zeit. Wien, 1877; 8«. 
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XVIII. SITZUNG VOM 12. JULI^ 1877. 



Herr Alphons Borrelly in Marseille dankt flir den ihm in 
der diesjährigen feierlichen Sitznng zuerkannten Preis für Ent- 
deckung eines teleskopischen Kometen; Herr Ernst Marno ftlr 
die ihm zur Herausgabe seines Berichtes über die im Jahre 1874/5 
antemommene Eeise in die ägyptische Aquatorial-Proyinz Sudan 
und in Kordofan bewilligte Subvention, und Herr Custos Dr. 
Emil V. Marenzeller für die ihm zum Zwecke der Fortsetzung 
seiner Studien über die Fauna des Adriatischen Meeres an der 
dalmatinischen Küste gewährte Beiseunterstützung. 

Das w.'M. Herr Director Dr. Steindachner übersendet 

den IV. Theil seiner Abhandlung: „Über die Süsswasserfische 

des südöstlichen Brasilien und bespricht in derselben die Arten 

' der Siluroiden-Gattungen Plecostomus, Rhinelepis und Otocinclus, 

Das w. M. Herr Prof. Dr. A. Bell et t in Graz übersendet 
eine Abhandlung von Dr. Otto Drasch, Assistenten am physio- 
logischen Insti^tute in Graz: „Über das Vorkommen zweieriei 
Terschiedener Geiassknäuel in der Niere''. 

Das c. M. Herr Prof. Ad. Lieben übersendet vier Arbeiten, 
deren eine von Herrn Dr. J. Kachle r, die anderen drei von 
Herrn Dr. 0. Z eidler in seinem Laboratorium ausgeführt 
worden sind. 

Dr. Kachler's Arbeit schliesst sich als V. Abhandlung an 
seine früheren Studien „über die Verbindungen aus der Kampher- 
gruppe" an. 

Dr. 0. Zeidler*8 erste Abhandlung betrifft die im Boh- 
anthracen neben Anthracen vorkommenden Substanzen. 

Die zweite Abhandlung Dr. Z eidler 's betrifft das Carb* 
azol. 
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Dr. Zeidler's dritte Mittheilung bezie.ht sich auf das Ver- 
halten des Kamphers zu Chloralhydrat. 

Der Secretär legt noch folgende eingesendete Abhand- 
lungen vor: 

1. ^Zur Theorie der Functionen C^(j?)^, von Herrn Prof. Dr. 
Leopold Gegenbauer in Czernowitz. 

2. „Über Binnenzcllen in der grossen Zelle (Antberidiwnzelle) 
des Pollenkoms einiger Coniferen**, von Herrn Professor 
A. Tomaschek in Brttnn. 

Das w. M. Herr Hofratb v. Brücke überreicht eine im 
physiologiseben Institute der Wiener Universität ausgeführte 
Arbeit des Herrn Dr. M, L a p t s c h In s k y aus Petersburg : „Über 
die Eigenschaften des dialysirten Hühnereiweisses'^. 

Das w. M. Herr Prof. Ed. Suess legt eine Abhandlung des 
Herrn Dr. C. Doelter in Graz vor, betitelt: „Der Vulcan Monte- 
ferru auf Sardinien". 

Das w. M. Herr Prof. Dr. A. Win ekler tiberreicht eine 
Abhandlung: „Über eine den linearen DiflFerentialgleichungen 
zweiter Ordnung entsprechende Relation". 

Das w. M. Herr Regierungsrath F e n z 1 legt eine ihm von Herrn 
Prof. Dr. Adolf Weiss in Prag eingesendete, im pflanzenphysio- 
logischen Institute daselbst ausgeführte Abhandlung von Herrn 
Dr. Junowicz vor: „über die Lichtlinie in den Prismazellen 
mancher Samenschalen *<. 

Herr Th. Fuchs, Custos am k. k. Hof-Mineraliencabinet, 
überreicht folgende Abhandlungen : 

1. „Die Salse von Sassuolo und die Argille scagliose." 

2. „Über die Entstehung der Aptychenkalke." 

3. „Die Mediterranflora in ihrer Abhängigkeit von der Boden- 
unterlage.'' 

• «lt.. 

Herr Dr. A. Schell, Professor an der k« k. technischen 
Militär- Akademie in Wien, legt eine Abhandlung über das „Stand* 
Aneroidbarometer" (System Arzberger und Starke) vor und 
zeigt an einem vorliegenden Exemplare dessen Einrichtung und 
Wirkungsweise. 



6a 

An Drackschriften wurden vorgelegt: 

Acad^mie Imperiale des Sciences de 8t. P^tersbourg: M^moi- 
res. Tome XXII. Nr. 11, 12 et demier. St. Pötersbourg^ 
Riga, Leipzig, 1876; 4^ — Tome XXIII, Nr. 2—8 et der- 
nier. St. P^tersbonrg, Riga, Leipzig, 1876; 4*. — Tome 
XXIV, Nr. 1—3. St. P^tersbourg, Riga, Leipzig, 1876; 4«. 
TomeXXVin. Nr. 2. P^tersbourg, 1876; 8«, — Bericht- 
erstattnng nber die 18. Znerkennung der Uvarov'schen 
Preise. St. Petersburg, 1876; 8^ 

Akademie, kaiserlich LeopoldiniBch-Carolinisch-Deutsche der 

Naturforscher: Leopoldina. 13. Heft, Nr. 11 — 12, Juni 1877, 

Dresden ; 4^ 
Astronomische Nachrichten. Nr. 2139—2140 (Bd. 90, 3, 4). 

Kiel, 1877; 4«. 
Comptes rendus des S^ances de l'Acad^mie des Sciences, 

Tome LXXXIV. Nr. 26. Paris, 1877 ; 4*. 

Gesellschaft, anthropologische in Wien: Mittheilungen. 

VIL Bd. Nr. 6. Wien, 1877; 12«. 
— österr. , für Meteorologie : Zeitschrift. XII. Band, Nr. 1 2 & 
13. Wien, 1877; 8«. 

Gewerbe-Verein, n.-ö.: Wochenschrift, XXXVIII. Jahrgang, 
Nr. 27. Wien, 1877; 4». 

Ingenieur- und Architekten -Verein, österr.: Wochenschrift, 
IL Jahrgang, Nr. 27. Wien, 1877; 4fi. 

Nature. Nr. 401. Vol. XVL'London, 1877; 4P. 

Nehls, Chr., Wasserbau- Director: Über graphische Integration 

und ihre Anwendung in der graphischen Statik. Hannover^ 

1877; 40. 
Observatoire de Moscou: Annales. Vol. III. 2* Livraison. 

Moscou, 1877; 4^ 
Reichsanstalt, k. k. geologische: Verhandlungen. Jahrgang 

1877, Nr. 9. Wien; 4«. 
„Revue politique et litt^raire" et „Revue scientifique de la 

France et de Tfitranger". VIP Ann^e, 2* S^rie, Nr. 1. Paris. 

1877; 4<>. 
Societä di Studiosi in Torino: Archivio per le Scienze me- 

dic^fe. Vol. L Fascicolo l<>-4«. Torino, 1876—77; 8«. 
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Society, Botaniqne de France: Bulletin. Tome XXIV. 1877. 
Bevoe bibliographiqne A. Paris ; 8®. 
— Imperiale des Natnralistes de Moseon: Bulletin. Ann^e 
1876. Nr. 4. Moscou, 1877; 8^ 

SterenSy A. J.: A Specnlation conceming molecnlar Physics. 
Cambridge, 1877; 12<>. 

Universität, Kaiserlich Kasan'sche: Sit^nngsberichte und 
Denkschriften. Band XLIII. 1876. Nr. 1—6. Kasan, 1876; 
gr. 8« 

Verein fllr siebenbürgische Landeskunde: Archiv. Neue Folge. 
Xm. Band, 1.— 3. Heft. Hennannstadt, 1876—77; 8^ — 
Jahresbericht für das Vereinsjahr 1875^76. Hermannstadt; 
12®. — Programm des Gymnasiums A. B. zu Herrmann- 
stadt fllr 1875/76. Hermannstadt, 1876; 12®. 

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVH. Jahrgang, Nr. 27. 
Wien, 1877; 4o. 

Zepharovich, V. v.: Thuringit vom Zirmsee in Kärnten. 
Separat- Abdruck aus: ^^Zeitschrift fllr Krystallographie etc.*^ 
1.4. Leipzig, 1877; «<>. 
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Über die Eigenschaften des dialysirten Hühnereiweisses. 

Von Dr. M. Laptsehinsky aus Petersburg. 
(Aus dem physiologischen Institute der Wiener Universität.) 

Über die Eigenschaften des dialysirten Eiweisses, sowie 
überhaupt über die Darstellung salzfreier Albuminlösungen sind 
in letzter Zeit mehrere Untersuchungen erschienen, welche aber 
die hervorgetretenen Widersprüche noch nicht vollständig 
beseitigten und bis jetzt noch keine. vollständige Klarheit in die 
Frage brachten. 

Der Gang der Sache war in Kürze folgender. 

Die salzfreien Albuminlösungen Aronstein's, welche 
weder durch Siedhitze, noch durch Alkohol coagulirt werden 
sollten, wurden sehr bald in salzarme, keine löslichen Salze 
mehr enthaltende Lösungen, welche beim Kochen und durch 
Alkohol keine Gerinnung, sondern nur eine Opalescenz geben 
sollten, verwandelt (A. Schmidt); endlich zeigte es sich aber, 
dass das dialysirte Albumin noch 0*5 — l^o Asche enthält 
(Winogradoflf, Heynsius, Haas, Huizinger), also keines- 
wegs salzfrei ist, während das Ausbleiben der Gerinnung bei 
dialysirten Eiweisslösungen von Heynsius durch die nicht 
vollständige Entfernung des Alkali's erklärt wurde. 

Das ist, in Kürze gesagt, der gegenwärtige Zustand der 
Frage. 

Um wo möglich zu einer Aufklärung der zwischen AI, 
Schmidt und Aronstein einerseits, und Heynsius ander- 
seits bestehenden Widerspruches zu kommen, unternahm ich 
nun Untersuchungen über die Eigenschaften des dialysirten 
Eiweisses. 

Ich gedenke in dem Folgenden zu zeigen, wie die Reac- 
tionen des dialysirten Eiweisses mit den bereits früher bekannten 
Eigenschaften der Eiweisslösungen zusammenhängen. 

Sitab. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVI. Bd. III. Abth. 5 



^^t) Laptschinsky. 

Ich bescliränkte mich bei meinen Untersuchungen, die ich 
in der Winterszeit 1876 — 77 anstellte, auf die Dialyse des 
Hühnereiweisses, welches zu den Versuchen jedesmal auf die 
übliche Weise vorbereitet wurde; d. h. es wurde mit der Scheere 
zerschnitten, dann in einem Glascylinder geschüttelt, durch 
Leinwand gepresst und endlich filtrirt. Das filtrirte Eiweiss 
wurde immer unverdünnt in den Dialysator gebracht, weil die 
Dialyse des unverdünnten Eiweisses energischer von Statten 
geht und weil ja im Verlauf der Dialyse das Eiweiss ohnedies 
beträchtlich durch das eintretende Wasser verdünnt wird. 

Die Neutralisation wurde nicht vorgenommen, um das 
Eiweiss in vollkommen unverändertem Zustande zu dialysiren. 

Zur Dialyse wurden gewöhnlich 25 Cc. Eiweiss verwendet. 

Meine Dialysatoren waren cylinderförmig und hatten im 
Durchmesser der eine 23-5 Ctm., der andere 23 Ctm., 2 kleinere 
Dialysatoren hatten im Durchmesse^ jeder 12 Ctm. 

Die Menge des äusseren Wassers betrug gewöhnlich 
5 — 600 Cc, es wurde täglich 3 — 4 mal gewechselt. Jedesmal 
beim Wechsel des Wassers wurde auch der Dialysator durch 
einen anderen, trockenen ersetzt. Der im Gebrauche gewesene 
Dialysator wurde jedesmal mit Wasser ausgespült und aus- 
gespritzt und zum Trocknen aufgestellt. 

Auf diese Weise war es mir möglich, die Dialyse bis auf 
2 Wochen lang auszudehnen, ohne dass das Eiweiss in Gefahr 
gerieth, zu faulen. 

Was das Papier betrifft, so fand ich hier in Wien ein sehr 
feines Pergamentpapier (deutsches Fabricat), dessen haupt- 
sächlicher Vorzug vor dem geleimten de la Rue'schen AI. 
Schmidt's, mit welchem ich auch ein paar Versuche anstellte, 
darin besteht, dass es einerseits weniger Eiweiss nach Aussen, 
Und anderseits weniger Wasser in den Dialysator durchlässt, 
als das von AI. Schmidt empfohlene Papier, während die 
Dialyse doch gut von statten ging. 

Ich habe mich bei den Versuchen mit dem de la Rue'schen, 
nach AI. Schmidt's Angaben, geleimten Papier überzeugt, dass 
mit demselben die Dialyse wirklich die erste Zeit ausserordent- 
lich energisch von Statten geht , zugleich aber kann man nach- 
weisen, dass beträchtliche Quantitäten von Eiweiss aus dem 
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Dialysator in das äussere Wasser tibergehen, während ander- 
seits die Eiweisslösung viel Wasser von aussen aufnimmt. 
Längere Zeit mit diesem Leimpapier zu dialysiren, war gar nicht 
möglich, denn schon am 2. bis 3. Tage der Dialyse bemerkte ich, 
dass jetzt die äusserst verdünnt gewordene und wenigstens auf 
das zehnfache Volum vergrösserte Eiweisslösung allmälig durch 
das Papier zu filtriren anfing und auf diese Weise wurde ihre 
Menge im Dialysator allmälig wieder verringert. 

Auch Heynsius* hat gefunden, dass die Dialyse mit Leim- 
papier weit schneller geht, als mit Pergamentpapier, dass aber 
dabei nicht nur die Salze schwinden, sondern auch der Eiweiss- 
gehalt sehr ansehnlich abnimmt. 

Ich muss hier bemerken, dass das Papier vor dem Gebrauche 
jedesmal sehr sorgfältig auf seine Dichtigkeit geprüft wurde und 
nur solches zum Dialysiren verwendet wurde, welches, gegen 
die hellbrennende Gasflamme gehalten, keine Spuren von feinen 
sichtbaren Poren zeigte und welches kein Wasser filtriren lies». 

Das von mir verwendete deutsche Papier war ungeachtet 
seiner bedeutenden Feinheit (ein DDecim. wog durchschnitt- 
lich 0-460 Grm.) doch so fest, dass ich es leicht auf meine 
grösseren Dialysatoren ausspannen konnte, während das mit 
dem de la Rue'schen Papier nicht möglich war wegen seiner 
leichten Zerreisslichkeit ; ich musste desshalb, um mit dem 
letzteren Papier arbeiten zu können, kleinere ' Dialysatoren 
nehmen. 

Das Papier gab, längere Zeit (24 Stunden) in Wasser 
geweicht, dem letzteren eine kaum bemerkbare saure Reaction ; 
in dem Wasser Hessen sich nur Spuren von Schwefelsäure nach' 
weisen; es gab aber mit ClBa bei weitem keinen so deutlichen 
Niederschlag und zeigte keine so deutlich saure Reaction wie 
das Wasser, in welchem das de la Rue'sche Papier eben so 
lange Zeit geweicht wurde. 

Ich mache hier auf die deutlich saure Reaction, welche das 
de la Rue'sche Papier dem Wasser, in welchem es geweicht 
wird, ertheilt, aufmerksam , weil dies, wie wir gleich sehen 
werden, einen Einfluss auf die Rection der dialysirten Eiweiss- 



1 Pflüge r's Archiv, Bd. XII. pag. 562. 

5* 



68 Laptschinsky. 

lösang ausüben kann. Die Dialyse wurde jedesmal so lange 
Zeit fortgesetzt^ bis die Eiweisslösung beim Kochen keine dent- 
liehe Gerinnung mehr zeigte, sondern nar eine mehr weniger 
deutliche Trübung oder Opalescenz. Dieser Punkt trat oft erst 
ein, wenn das Wasser, welches zum Dialysiren gedient hatte, 
schon längst keine sichtbare Reaction auf Chlor, Schwefel- oder 
Phosphorsäure gegeben hatte. Diese Verschiedenheit von den 
Angaben von AI. Schmidt erkläre ich mir daraus, dass meine 
Lösungen zu dieser Zeit weniger yerdünnt waren. 

Wir wollen der Reihe nach die Reaction des dialysirten 
Eiweisses, sein Verhalten beim Kochen und zum Alkohol und 
seinen Aschengehalt besprechen. 

1. Reaction. Die dialysirte Eiweisslösung zeigt gewöhn- 
lich, mit Lackmus geprüft, eine neutrale Reaction. Nur ausnahms- 
weise beobachtete ich am Ende der Dialyse, besonders wenn 
dieselbe auf längere Zeit (bis 2 Wochen) ausgedehnt wurde, 
eine saure Reaction. Viel früher aber, nämlich schon am 2. bis 3. 
Tage, trat die saure Reaction bei der Dialyse mit dem nach AI. 
Schmidt's Vorschrift bereiteten geleimten Papier ein. Da, wie 
wir gesehen haben, das de la Rue'sche Papier dem Wasser, in 
dem es geweicht wird, schon nach 24 Stunden eine deutlieh 
saure Reaction ertheilt, und da ich bei der Dialyse mit diesem 
Papier keine Zersetzung der eiweisshaltigen Flüssigkeit 
constatiren konnte, durch welche die saure Reaction bedingt 
sein konnte, so rauss ich annehmen, dass die saure Reaction, 
welche hier schon am 2. bis 3. Tage zu beobachten ist, während 
sie bei Versuchen mit meinem Papier erst nach wochenlang 
fortgesetzter Dialyse zum Vorschein kommt, durch das Papier 
selbst bedingt wird. Dafür scheint auch der Umstand zu sprechen 
dass mit dem Auftreten der sauren Reaction auch der Para- 
globulin-Niederschlag (AI. Schmidt's) entsteht, welchen ich 
in beträchtlicher Menge und in flockiger Form auch nur bei den 
Versuchen mit dem de la Rue'schen Papier beobachtet habe. 
Er erscheint nämlich, ^pbald die sehr verdünnt, eiweiss- und 
salzarm gewordene Lösung saure Reaction hat. 

Die saure Reaction, welche bei meinen Versuchen mit dem 
hiesigen Pergamentpapier erst nach längerer Dauer der Dialyse 
auftrat, kann ich mir nicht anders erklären, als durch die saure 
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Oährung des im Eiweiss enthaltenen Zuckers entstanden. Denn 
während man in den neutral reagirenden dialysirten Eiweiss- 
lösungen den Zucker nach der Fällung mit Jod-Wismuth-Kalium 
noch leicht nachweisen kann, gelang mir dies nicht mehr in den 
Fällen, wo die Lösung saure Reaction angenommen hatte. Die 
Asche war aber, trotz der sauren Reaction der Lösung, alkalisch^ 
was mit der Entstehung von Milchsäure ganz vereinbar ist. 
Heynsius erklärt die saure Reaction, welche beim Dialysiren 
eintritt, dadurch, dass die Verbindung von Albumin mit phos- 
phorsaurem Kalk und Magnesia, welche man, seiner Meinung 
nach, nach möglichst vollständiger Dialyse erhält, eine saure 
Eeaction bat. Er führt an , dass er beim Dialysiren von unver- 
ändertem, genuinem Htthnereiweiss schon nach 24 Stunden eine 
leichte Röthung des Lackmuspapieres fand, und dass nach 2 X 24 
Stunden deutlich saure Reaction vorhanden war. Gewöhnlich 
erhielt aber Heynsius nach beendigter Dialyse eine mehr oder 
weniger deutlich alkalisch reagirende Eiweisslösung. 

Auch Haas^ macht darauf aufmerksam, dass die Albumine 
in einigen Fällen bei der Dialyse aus der alkalischen in die 
saure Reaction tibergingen, ohne zu entscheiden, welche Sub- 
stanzen als die Träger der Reaction zu betrachten sind. 

2. Verhalten beim Kochen. Die genügend dialysirte 
Eiweisslösung gibt beim Kochen, wenn sie neutral reagirt, keine 
flockige Gerinnung mehr, sondern zeigt nur noch eine mehr 
oder weniger deutliche Trübung, welche fast gänzlich 'ver- 
schwindet oder nur als schwache Opalescenz erscheint, wenn 
man die Lösung vor dem Kochen, wie das Ar on st ein und 
AI. Schmidt gethan haben, noch mit Wasser verdünnt. Setzt 
man aber zu der gekochten Lösung einen Tropfen sehr ver- 
dünnter Essigsäure zu, so sieht man eine flockige Gerinnung 
entstehen, welche aber spärlich ist, dem geringen Eiweissgehalte 
entsprechend. 

AI. Schmidt macht einen Unterschied zwischen der 
Opalescenz, welche beim Kochen der, wie er sie nennt, reinen 
d. h. dialysirten Eiweisslösung eintritt und zwischen der gewöhn- 
lichen Gerinnung des unveränderten Eiweisses und betrachtet 



1 Pflüge r's Archiv, Bd. XU, pag. 395. 
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die erstere als das Merkmal einer dnrch die Siedhitze bewirkten 
Cmwandlang des Eiweisskörpers. 

AI. Schmidt^ sagt: „Eine filtrirte reine Ei- oder Serum- 
albnminlösnng ist fast vollkommen klar nnd reagirt neutraL 
Beim Kochen wird sie opalisirend, was aaeh Aronstein 
bem^kt hat. Diese Opalescenz ist nicht als Andeutung einer 
dnrch Spnren zurückgebliebener Salze bewirkten Gerinnung 
anfznfassen, wie Aronstein meinte, sondern sie ist nur das 
äussere Merkmal einer durch die Siedhitze bewirkten Umwand- 
lung des Eiweisskörpers. Solange noch lösliche Salze in der 
Albuminlösung sich befinden, bewirkt Kochen stets flockige 
Ausscheidungen, deren Menge natürlich mit der Menge der 
Salze wächst.^ Und weiter: „Man bemerkt die Opalescenz am 
besten, wenn man die Eiweisslösung vor dem Kochen stark 
verdünnt, etwa mit 8 — 10 Vol. dest. Wassers. Die unverdünnte 
Lösung ' opalisirt so mächtig, dass sie ganz undurchsichtig 
erscheint und man an eine Coagulirung glauben könnte.^ 
AI. Schmidt nimmt also eine durch Siedhitze er/.eugte Albumin- 
modification an: „Man könnte sich vorstellen^, sagt er, „dass 
das Albumin beim Sieden seiner salzfreien Lösung aus dem 
Zustande des Gelöstseins in den einer unendlichen Quellung 
übergeht; von dieser Zustandsänderung wäre das sichtbare 
Zeichen die beim Kochen eintretende Opalescenz" (1. c. 
pag. CXII). 

Wir wollen nun untersuchen, ob dieser Unterschied zwischen 
Opalescenz und Gerinnung, den AI. Schmidt aufstellt^ 
begründet ist oder nicht, und näher nachforschen, warum die 
hinreichend dialysirten Eiweisslösungen beim Kochen nicht 
flockig gerinnen, sondern nur eine Trübung oder Opalescenz 
geben. 

Eine Trübung unterscheidet sich von einem Miederschlage 
nur dadurch, dass sie die Flüssigkeit eben nur trüb, aber nicht 
undurchsichtig macht; auch die Trübung setzt sich endlich zu 
Boden, wenn man ihr im kühlen und dunklen Kaume hin- 



t Beitrage zur Anatomie und Physiologie, als Festgabe Carl Ludwig 
zum 15. October 1874 gewidmet von seinen Schülern. Erstes Heft 1875, 
pag. CV. 
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reichende Zeit dazu gönnt. Unter Opalescenz wird bisweilen 
bloss eine sehr schwache Trübung verstanden, es kann aber 
damit auch noch eine andere Bewandtniss haben. Wenn der 
trübende Körper in Rücksicht auf seinen Brechungsindex nur 
massig verschieden ist von der umgebenden Flüssigkeit, so 
kann er dem Volum nach einen bedeutenden Bruchtheil von ihr 
betragen, ohne sie desshalb undurchsichtig zu machen, aber er 
kann ihr gerade in recht auffallender Weise diejenige Form der 
Trübung geben, welche vom Opal ihren Namen hat und kann 
dem Absetzen dabei hartnäckig widerstehen. Für eine solche 
Trübung halte ich die Trübung im gekochten dialysirten Eiweiss. 
Ich bin also ganz mit AI. Schmidt einverstanden, dass das- 
Eiweiss durch Kochen eine Veränderung erlitten hat, und bin 
wie er der Ansicht, dass das Eiweiss im gequollenen Zustande 
in der Flüssigkeit enthalten ist. Wenn man eine sehr geringe 
Menge von Essigsäure hinzufügt, so schrumpft es und es ent- 
steht ein feinflockiger Niederschlag. Aber ich bin nicht der 
Meinung, dass diese Erscheinungen eine Eigenthümlichkeit des 
dialysirten Eiweisses sind. Wer Eiweiss in Lösungen häufig 
quantitativ bestimmt hat, einfach dadurch, dass er vorsichtig 
neutralisirte und erhitzte, wird sich gewiss erinnern, dass er 
das eine oder das andere Mal beim sogenannten Neutra- 
lisiren, oder wenn man die Lackmusreaction berücksichtigt, 
richtiger gesagt, beim Schwachsauermachen nicht völlig genug 
that, und dass dann beim Kochen zwar ein Niederschlag 
entstand, dass sich aber nachträglich zeigte, dass sich das 
Eiweiss unvollständig ausgeschieden hatte. Die Flüssigkeit war 
opalisirend, beim Filtriren verstopfte sie die Poren des Fil- 
trums, wodurch die Filtration bald in störender Weise ver- 
langsamt wurde. 

Es gibt für jede Eiweisslösung nur eine innerhalb gewisser 
Grenzen eingeschlossene Breite der Reaction, bei welcher das 
Eiweiss durch Erhitzen vollständig zur Ausscheidung kommt 
Je salzärmer die Eiweisslösung ist, um so geringer ist diese 
Breite. Aus diesem Grunde setzt Heyns ins in seiner Methode 
der quantitativen Bestimmung des Eiweisses concentrirte Koch- 
salzlösung hinzu. Da sich jede Art von Eiweiss aus sauren, sehr 
salzreichen Lösungen, gleichviel ob roh oder gekocht, mit der 
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Zeh ToIlstäDdig aoBseheidet^ so miiss sich anch hier aus der mit 
Kochsalz salzreich gemachten L5simg alles Eiweiss Tollständig 
ausscheiden. Anf demselben Principe bemht anch die qaalitatiye 
Eiweissprobe von Hoppe- Seyler, der der angesäuerten 
Lösung schwefelsaueres Natron hizuffigt. In salzarmen Eiweiss- 
Idsnngen dagegen macht, wie bekannt^ schon ein massiger über- 
schuss Yon Säure, dsLSa sich wiederom beim Kochen das Eiweiss 
nicht YoUständig ausscheidet, sondern ein Theil im gelösten 
oder richtiger im gequollenen Zustande in der Flflssigkeit bleibt. 

Je salzärmer die Lösung ist, um so enger sind die Grenzen, 
welche man weder nach der einen, noch nach der anderen Seite 
in Btlcksicht auf Alkalescenz oder Säure fiberschreiten darf. 
Diejenige Beaction aber, bei welcher die vollständige Aus- 
scheidung des Eiweisses erfolgt, ist, wenn man Lackmus als 
Indicator berficksichtigt, nicht die neutrale, sondern eine 
schwach saure, wie dies bekannt und von Eichwald* aus- 
führlich erörtert ist. 

Das Eiweiss, welches sich nicht ausgeschieden hat, sei es, 
dass die Flfissigkeit nicht sauer genug oder zu sauer war, ist 
aber nach dem Kochen unter allen Umständen verändert und 
fällt heraus, wenn die Flüssigkeit auf die richtige Beaction 
gebracht wird. Hierauf beruht wieder eine andere Methode der 
quantitativen Eiweissbestimmung, diejenige, bei der man die 
Flfissigkeit, z. B. mit Wasser verdünntes Blutserum, erhitzt, wie 
sie ist und nachträglich das etwa in der Flüssigkeit verbliebene 
Eiweiss durch vorsichtigen Zusatz von Essigsäure herausfallt. 

. Wenden wir das bisher Gesagte auf das dialysirte Eiweiss 
an, so haben wir hier nicht nur eine sehr salzarme, sondern 
zugleich eine sehr verdünnte Eiweisslösung. Es kann uns also 
nicht Wunder nehmen, wenn sich beim Kochen gar kein Eiweiss 
ausscheidet, die Flüssigkeit nur opalisirend wird. Setzt man 
dieser opalisirenden Flüssigkeit eine sehr geringe Menge Essig- 
säure zu, so scheidet sich das Eiweiss nachträglieh ans. Hat 
man dieselbe kleine Menge von Essigsäure vorsichtig vor dem 
Erhitzen hinzugefügt, so scheidet sich das Eiweiss sofort beim 



i Beiträge zur Chemie der gewebbildenden Substanzen und ihrer 
Abkömmlinge. I. Heft, Berlin 1873. 
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Erhitzen in Flocken aus. Die Eiweisslösung hatte also nicht die 
richtige Reaction gehabt; es hatte ihr an Säure gefehlt. Dies 
berücksichtigt, war Alles eingetreten, wie wir es erwarten 
mussten. 

Anderseits scheint aber auch Heyn siusKecht zu haben, 
wenn er der Einwirkuög basischer Körper Schuld gibt, denn 
sobald die hinreichende geringe Menge von Säure hinzugefügt 
ist, scheidet sich das Eiweiss vollständig aus. Eine grössere 
darf natürlich der salzarmen Flüssigkeit nicht hinzugefügt 
werden, weil sonst die Eiweisstheilchen wieder quellen und an 
der Ausscheidung verhindert werden würden, während sie in 
der sauren salzreichen Lösung schrumpfen. 

Die Annahme, dass das reine salzfreie Eiweiss ohne alle 
basischen Körper, mit Wasser gekocht, dieselben Erscheinungen 
zeige, ist so lange hypothetisch, als man dieselben nicht an 
Eiweisslösungen beobachtet hat, die nach dem Eindampfen und 
Veraschen keinen Rückstand hinterliessen. 

Das nach der Methode vonWnrtz bereitete Eiweiss gerinnt 
in seinen Lösungen bekanntlich wie jedes andere native Eiweiss: 
freilich ist es zweifelhaft, ob dasselbe jemals ganz frei von Essig- 
säure erhalten wurde. 

In Rücksicht auf das soeben Gesagte habe ich versucht, die 
erwähnten Erscheinungen durch blosses Verdünnen und ohne 
Dialyse hervorzubringen. In der That kann man Hühnereiweiss 
80 stark mit dest. Wasser verdünnen, dass das Lackmuspapier 
nicht mehr die alkalische Reaction anzuzeigen im Stande ist und 
dass beim Kochen eines solchen stark verdünnten Eiweisses 
keine Coagulation, keine Gerinnung, sondern nur eine mehr 
oder weniger deutliche Trübung oder Opalescenz, je nach dem 
Grade der Verdünnung, zum Vorschein kommt. Setzt man aber 
zu der gekochten verdünntön Eiweisslösung einen Tropfen ver- 
dünnter Essigsäure hinzu, so sieht man eine zwar spärliche, 
dem Gehalte des Eiweisses entsprechende, aber doch deutlich 
flockige Gerinnung entstehen. 

Das Verhalten einer sehr verdünnten Eiweisslösung beim 
Kochen unterscheidet sich also in nichts von dem Verhalten einer 
dialysirten Eiweisslösung. Hier, wie dort, wird sie beim Kochen 
opalisirend; hier, wie dort, zeigt sich flockige Gerinnung nach 
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Znsatz von Sänre oder Salz. Ja, man kann das Eiweiss so stark 
verdünnen, dass die Opalescenz beim Kochen kaum bemerkbar 
wird, und doch zeigt sich bei Zusatz von Essigsäure oder Salz 
ein feiner flockiger Niederschlag. 

Ich habe schon angeführt, wie grosse Mengen Eiweiss das 
geleimte de la Rue'sche Papier durchlässt und wie viel Wasser 
diq Eiweisslösung aufnimmt. In einem Versuche mit diesem 
Papier fand ich am Ende der Dialyse, welche 10 Tage lang 
dauerte, nur noch Spuren von Eiweiss im Dialysator. Die 
Fltissigkjöit im Dialysator enthielt weniger Eiweiss, als das 
Dialysat während den ersten 2 — 3 Tagen der Dialyse. 

Nach der Angabe AI. Schmidt's^ enthielt in einem seiner 
Fälle die dialysirte Flüssigkeit 2-172% Eiweiss, während das 
Eiereiweiss vor der Dialyse 10'29(yy^) Eiweiss enthielt. Verdünnte 
er diese Flüssigkeit vor dem Kochen noch mit 8 — 10 Vol. dest. 
Wassers, so konnte er wohl eine Opalescenz anstatt einer Trü- 
bung erhalten. 

Auch Ar on stein* musste seine durch Dialyse gereinigte 
und filtrirte Albuminlösung mit 8 — 10 Theilen dest. Wassers 
verdünnen, um beim Kochen eine völlig klare Flüssigkeit zu 
erhalten. 

Die Verdünnung des Eiweisses während der Dialyse kommt 
aber auch i^och durch die Fällung des Paraglobulins zu Stande. 

Wir sehen also, dass AI. Schmidt und Aronstein sehr 
verdünnte Lösungen vor sich hatten. Zwar sagt AI. Schmidt 
selbst: „Es kam mir nicht auf die Menge des Eiweisses an, 
sondern darauf, dass dasselbe möglichst rein war« und er gibt 
selbst zu, dass bei einer Dauer der Dialyse von 2 — 3 Tagen 
der grössere Theil des Albumins in das Dialysat übergegangen 
sein kann. 3 Wir sahen aber, dass auf die Menge des Eiweisses 
sehr viel ankömmt, da man ja allein durch Verdünnen des 
Eiweisses mit Wasser, ohne Dialyse, dasselbe Verhalten der 
Lösung beim Kochen erhalten kann, wie bei der dialysirten 
Eiweisslösung. 



1 Pflüger's Archiv, Bd. XL pag. 17. 

2 Pflüger's Archiv, Bd. VIII. pag. 84. 
8 Ebend. Bd. XL pag. 13. 
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Ob sich das Eiweiss beim Kochen seiner Lösungen in 
Flocken ausscheidet^ oder als milchige Trübung, oder nur als 
Opalescenz zum Vorschein kommt, das hängt also theilweise 
von der Menge des in der Lösung enthaltenen Eiweisses ab, 
theilweise aber wird es auch bedingt durch denEinfluss, welchen 
Säuren und Salze auf das ausgeschiedene Eiweiss ausüben. 
Jedenfalls ist durch das Kochen das Eiweiss verändert worden, 
mag man es in dem einen Falle Opalescenz nennen, in dem 
anderen mit Coagulation bezeichnen, im Grunde ist das ein 
und dasselbe, nur ist das eine Mal das Eiweiss gequollen, das 
andere Mal geschrumpft. 

Tritt im weiteren Verlaufe der Dialyse durch die früher 
angedeuteten Ursachen deutlich saure Reaction ein, so kann die 
Eiweisslösung, welche beim Kochen schon keine Gerinnung 
mehr gab, dieselbe wieder zeigen, sobald die Lösung sauer 
geworden ist. Heynsius* bemerkte bei seinen Versuchen, 
dass, je mehr der Gehalt an Asche sank, die Löslichkeit des 
Albumins beim Erwärmen nicht zu-, sondern abnahm, und 
erklärt dies durch das Entziehen des Alkali, welches früher das 
Albumin in Lösung hielt. 

Es mag schwierig sein, in jedem einzelnen Falle zu ent- 
scheiden, ob die Veränderung der Reaction durch Entziehung 
von Alkali herbeigeführt wurde, oder dadurch, dass sich aus 
Zucker Milchsäure bildete, oder endlich dadurch, dass aus dem 
Papiere ein Rest von Säure ausgelaugt wurde, in allen Fällen 
aber ist es das Sauerwerden der Flüssigkeit, welches die Aus- 
scheidung des Eiweisses begünstigt. 

Ich will hier noch bemerken, dass auch Haas 2 gefunden 
hat, dass die möglichst salzarmen Albuminlösungen sowohl 
beim Kochen, als bei Zusatz von Alkohol mindestens starke 
Opalescenzen, in der Mehrzahl der Fälle aber ausserordentlich 
starke Trübungen, selbst theilweise Niederschläge zeigten. 

3. Verhalten zum Alkohol. Bei Alkoholzusatz sah 
AI. Schmidt dieselben Erscheinungen, wie beim Kochen; d.h. 
die dialysirten Eiweisslösungen gaben nur eine Opalescenz. 



i Pfl üger's Archiv, Bd. XU. pag. 556. 

« Chemisches Centralblatt, 1876. Nr. 50-52. 
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Auch hier tritt die flockige Gerinnung auf, sobald man der 
Lösung Kochsalz oder minimale Mengen von Essigsäure zusetzt. 
Auch hier, ebenso wie beim Kochen, ist die Erscheinung offen- 
bar durch die starke Verdünnung der dialysirtenEiweisslösungen 
und zugleich durch ihren geringen Salzgehalt zu erklären. 

Ich habe gewöhnliches HUhnereiweiss mit dem 100-fachen 
dest. Wassers verdünnt und filtrirt. Das Filtrat versetzte ich mit 
Alkohol, solange durch weiteren Alkoholzusatz die entstandene 
Opalescenz nicht mehr stärker wurde. 

Die Erscheinung war ganz, wie sie AI. Schmidt vom 
dialysirten Eiweiss beschreibt. Es wurden nun zwei Proben 
genommen und die eine mit einer sehr geringen Menge von Essig- 
säure versetzt, die vorher mit einem ähnlichen Gemische von 
Wasser und Alkohol verdünnt war; zu der anderen wurden 
wenige Tropfen einer concentrirten Kochsalzlösung hinzugefügt. 
Beide Proben trübten sich stärker und setzten ein flockiges 
Sediment ab. 

Ich verdünnte nun gewöhnliches Hühnereiweiss mit nur 
10 Volum Wasser und fügte zu dieser Mischung das 22-fache 
der Flüssigkeitsmenge an Weingeist von 94 Volum p. Ct. Alkohol. 
Die gut gemischte Flüssigkeit, in der sich ein massiger Nieder- 
schlag gebildet hatte, wurde filtrirt. Das Filtrat war stark 
opalisirend, zeigte aber an und für sich selbst nach tagelangem 
Stehen keinerlei Neigung zum Sedimentiren; 2 Proben dagegen, 
von denen die eine mit concentrirter Kochsalzlösung, die andere 
mit dem vorher erwähnten Essigsäuregemisch versetzt war, 
setzten unter stärkerer Trübung ein flockiges Sediment ab. 

Nachdem ich später die opalisirende Flüssigkeit noch ein- 
mal filtrirt hatte, erhielt ich durch blossen Salzzusatz keine 
Fällung mehr, durch Zusatz von Säure allein eine stärkere 
Trübung, durch gleichzeitigen Zusatz von Kochsalz und Säure 
eine sich gut absetzende Fällung. 

Dass übrigens Eiweiss aus alkalischen Lösungen durch 
Alkohol nur sehr unvollkommen ausgefällt werden kann, ist seit 
ebenso langer Zeit bekannt, als die unvollkommene Ausscheidung 
beim Erhitzen (Vergleiche Lehmann, Lehrbuch der physiolo- 
gischen Chemie, 2. Auflage. Leipzig 1850, pag. 341). 
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4. Aschengehalt der dialysirtenEiweisslösungen 
Heynsius setzte in seiner letzten, im 12. Bande, Pflüg er'» 
Archiv, erschienenen Arbeit „Über Serumalbumin und Eier- 
albumin und ihre Verbindungen" klar auseinander, dass AL 
Schmidt und Aronstein ihre dialysirten Eiweisslösuogeu 
für salzfrei hielten , weil sie zu kleine Mengen verascht hatten. 
„Wenn Schmidt die Dialysen mit Leirapapier noch länger fort- 
gesetzt hätte," sagt Heynsius, „so würde er nicht nur keine 
löslichen, sondern auch keine unlöslichen Salze mehr gefunden 
haben. ** 

AI. Schmidt behauptet, dass es ihm gelungen sei, die lös- 
liehen Aschenbestandtheile gänzlich fortzuschaffen und die unlös- 
lichen bis auf Spuren, aber doch nicht gänzlich, was er dadurch 
erklärt, dass das neuere de la Rue'sche Papier an Güte doch 
demjenigen nachsteht, mit welchem seinerzeit Graham und 
später Aronstein gearbeitet haben.* 

Alle Untersucher, welche nach AI. Schmidt und Aron- 
stein sich mit der Dialyse des Ei weisses beschäftigt haben,, 
stimmen darin überein, dass das dialysirte Eiweiss immer noch 
0*5—l% Asche enthält, und dabei nicht nur unlösliche, sondern 
auch lösliche. 

So fand Heynsius für das dialysirte Hühnereiweiss im 
Mittel 0-51 7o Asche, 2 Huizinga fand nach der Dialyse dea 
Eiereiweisses im Mittel 0-417o unlöslicher Asche, ^ Haas* fand^ 
dass selbst nach wochenlang fortgesetzter Dialyse in der 
Trockensubstanz im Mittel noch P/o Asche enthalten war; da» 
Minimum betrug 0-6%. 

Mit diesen Angaben stimmen auch meine Aschenanalysen 
des dialysirten Eiweisses überein. Ich habe für diejenigen drei 
Fälle, in denen mir am meisten Trockensubstanz zu Gebote 
stand, die Asche in Hunderttheilen der Trockensubstanz 
berec^hnet. Die hier folgende Tabelle enthält die Zahlen. 



1 L. c. pag. XCIV. 

a Pflüger's Archiv, Bd. XII, pag. 558. 

8 Ebend. Bd. XI. 

* Ebend. Bd. XII, pag. 394. 




78 Laptschinsky. Über die Eigenschaften etc. 

Absol. Gewicht der Absol. Gewicht der 
Trockensubstanz in Grm. Asche in Grm. 

1) 1-173 0-011 

2) 1069 0-014 

3) 0-705 0-008 

Die Asche zeigte alkalische oder neuti-ale Eeaction und 
man konnte in ihr Schwefel- und Phosphorsäure , Kalk , Eisen 
und Magnesia nachweisen. 

Auch da, wo im Verlauf der Dialyse saure Reaction auftrat^ , 

wurde dieselbe später in der Asche nicht beobachtet. i 

Süsser Geschmack des dialysirten Eiweisses. \ 

Wie bekannt, enthält das Eiereiweiss Traubenzucker (nach 
6. Meissner 8 p. Ct. des festen Rückstandes).^ 

Huizinga bemerkte nun, dass dialysirtes Eiweiss von 
einer Concentration von 2 — 3®/^^ deutlich süss schmecke. 

Diese Beobachtung kann ich vollkommen bestätigen, und 
es gelang mir auch, durch Fällung der dialysirten Eiweisslösung 
mit Jod-Wismuth-Kalium im Filtrat den Zucker nachzuweisen. 
Ebenso ist der Zucker im unveränderten Eiweiss leicht nachzu- 
weisen, fndem man mit Alkohol fällt, die alkoholische Lösung 
verdunstet und dann den Rückstand mit destil. Wasser auszieht. 
Mit der erhaltenen Lösung kann man dann die Zuckerproben 
anstellen. 

Durch die saure Gährung des im Eiereiweiss enthaltenen 
Zuckers kann man, wie wir sahen, die saure Reaction, welche 
im weiteren Verlaufe der Dialyse des Eiweisses auftritt, erklären. 

Dass der Zucker auch noch im dialysirten Eiweiss in solcher 
Menge enthalten ist, ist desswegen erwähnenswerth, weil man 
hätte erwarten können, dass dasselbe als krystalloide Substanz 
mit den Salzen austritt. 

Unentschieden muss ich es lassen, ob der süsse Geschmack 
des dialysirten Eiereiweisses ausschliesslich vom Zucker her- 
rührt. 



8. Kühne, Lehrbuch der physiol. Chemie, pag. 553. 
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über das Vorkommen zweierlei verschiedener Gefässknäuel in 

der Niere. 

Von Dr. Otto Drasch^ 

Asiittenten am phyttologiichen Institute in Grat. 
(Mit 2 Tafeln.) 

Während die Anschauungen über das Vorkommen und die 
Beschaflfenheit des die Bowma nasche Kapsel der Gefässknäuel 
in den Nieren auskleidenden Plattenepithels hei den verschie- 
denen Autoren in grosser Übereinstimmung stehen , stösst man 
noch immer auf sehr schwankende und zweifelhafte Angaben in 
Bezug auf das Vorhandensein, die Beschaffenheit und Anordnung 
eines den Malpighi sehen Gefässknäuel selbst umhüllenden 
epithelialen Beleges. 

Schon Gerlach ^ sprach sich wiederholt dahin aus, dass 
die Malpighischen Gefässknäuel von einer Lage kernhaltiger 
Zellen bedeckt seien, welche sich vom Epithel der Kapsel aus auf 
sie fortsetzen. Später kehren ähnliche Angaben, gestützt auf die 
Untersuchung einer grossen Reihe verschiedener Thiere, wieder 
bei C. E. Isaacs. * Diese Angaben erfreuten sich aber nicht 
einer allgemeinen Bestätigung. 

So macht Henle^ 1864 die von ihm auch. 1873 wiederholte 
Angabe, dass die Gefasse des Malpighischen Knäuels nackt in 



1 Beiträge zur Structurlehre der Niere. Müller's Archiv, 1845, 
pag. 378. Zur Anatomie der Niere^ 1. c. 1848, pag. 102. Handbuch der allg. 
und spec. Gewebelehre. Mainz 1850, pag. 303. 

s Recherches sur la structure et la Physiologie du rein. Journal de 
la Physiologie duM. E. Brown-S6quard Tom. I, pag. 577. Paris 1858 
Traduit des transactions of the New- York Academy of Medieine. Vol. !• 
part IX, p. 377 k 436, 1857. 

» Henle/ Handbuch der syst. Anatomie des Menschen. Bd. II, 
p. 294. Braunschweig 1864. und 2. Auflage 1873, pag. 329. 
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die Kapsel ragen. Schweigger-Seidl (1865),* Ludwig 
(1870),« Seng (1871),3Heideiihaiii (1874)* undFrey (1876)^ 
äusserten sich aber wieder mit grösserer oder geringerer Bestimmt- 
heit für die Existenz des epithelialen Überzuges des Glomerulus. 

Es herrscht aber bei den angeflihrten Autoren in Bezug auf 
die Detailangaben tlber dieses Knäuelepithel nicht der Grad von 
Übereinstimmung, welcher für eine abgeschlossene und gesicherte 
Kenntniss unseres Gegenstandes wünschenswerth wäre. 

Eine genauere Untersuchung der Malpighi sehen Knäuel in 
den Nieren verschiedener Thiere zeigte mir, dass zunächst über- 
einstimmende Angäben über die epitheliale Umhüllung der 
Knäuel gar nicht gemacht werden können ^ da ich fand^ dass 
in allen Nieren zweierlei typisch von einander verschiedene 
Gefassknäuel existiren, deren Verschiedenheit auf die epitheliale 
Umhüllung des Knäuels^ auf die Grösse der Knäuel, auf die An- 
ordnung der Geßlsse in denselben, auf die Structur der Wandung 
dieser Gefasse, auf ihre topographische Anordnung in der Niere 
und auf den Zusammenhang mit in Bezug auf ihren Verlauf und 
ihre Verbindungen verschiedenen abführenden Gefassen zurück- 
zuführen ist. 

In den nachfolgenden Blättern werde ich die eben ausge- 
sprochenen Behauptungen durch die Mittheilung meiner Beob- 
achtungen an den Nieren verschiedener Thiere zu begründen 
suchen. 

An einer mit gefärbter Leimmasse injicirten Niere vom 
Kaninchen stiess ich zuerst auf die Thatsache, dass die der 
Pyramidensubstanz zunächst liegenden Malpighi sehen Gefäss- 
knäuel von beträchtlicherer Grösse sind als die Knäuel, welche 
der Nierenoberfläche näher liegen. Als ich einzelne dieser Knäuel 
isolirte, sie auf einen Objectträger brachte, mit einem Deck- 
gläschen so bedeckte, dass das Präparat durch einen zwischen 



« Die Niere des Menschen und der Säugethiere. Halle 1865, pag. 8. 
2 Handbuch der Lehre von den Geweben des Menschen etc. heraus- 
gegeben von Stricker. Bd. I, pag. 501. 

» Sitzungsberichte der Wiener Akademie. Bd. LXIV, Abth. H, 

pag. 354. 

4 Archiv für mikroskopische Anatomie. Bd. X, pag. 2. 
& Histologie und Histochemie. Aufl. 5, pag. 562 und 563. 
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liegenden Glassplitter vor stärkerer Quetschung geschützt wurde, 
und sie nun durch leichtes Hin- und Herschieben des Deckgläs- 
chens auszubreiten suchte, fiel es mir auf, dass von den kleineren 
der Nierenoberfläche näher gelegenen G^efässknäueln sich in 
grossen Fetzen eine kernlose Hülle losschälte, während von den 
grösseren, der Marksubstanz näher gelegenen Gefassknäueln 
bei derselben Behsindlungsweise eine kernhaltige Umhüllung 
sieb abtrennte. 

Diese Niere war von der Nierenarterie aus mit durch 
Berlinerblau gefärbtem Leim injicirt und einige Tage in Mül 1er'- 
scher Flüssigkeit conservirt. In Bezug auf die Injectionsmasse 
ist aber hervorzuheben, dass dieselbe eine schon bei 30* C. zer- 
fliessende Gallerte darstellte und dass sie in die in gewöhnlicher 
Zimmertemperatur liegende Niere, nur um wenige Grade über 
ihren Schmelzpunkt erwärmt, eingespritzt wurde. 

Die Niere wurde vorerst in dünne Scheiben, parallel dem 
grössten Durchschnitte in der Richtung vom Bande zum Hilus 
zerlegt. Ist die Injection möglichst vollständig gelungen, und 
legt mau eine solche Scheibe unter das Präparirmikroskop, so 
siebt man schon, dass die der Grenzschichte zwischen Mark- und 
Bindensubstanz näher liegenden Gefassknäuel grösser sind als 
die der Nierenkapsel näher gelegenen. 

Auch Schweigger-SeidP erwähnt, dass in der Niere 
eines einzelnen Individuums Gefassknäuel von sehr verschie- 
dener Grösse zu beobachten seien. Allein es findet sich bei ihm 
keine Angabe über die von mir beobachtete örtliche Vertheilung 
der zweierlei Gefassknäuel. 

Isolirt man nun grössere oder kleinere Knäuel unter dem 
Präparirmikroskope, so stösst man eben auf die oben zuerst an- 
geführte Thatsache. 

Ehe ich nun auf diese letztere genauer eingehe, will ich 
einige Zeit verweilen bei den Beobachtungen über den Zusam- 
menhang der zweierlei Knäuel mit den zu- und abführenden 
Gefässen, bei der Anordnung der Gefässe in den Knäueln und 
der Structur der Wandung der Knäuelgefässe, da ich in allen 
diesen Beziehungen auf Verschiedenheiten zwischen den grossen 



1 L. c. pag. 18. 
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und kleinen Knäueln gestossen bin, die n^ben der topographischen 
Anordnung und d^r Verschiedenheit in der Grösse, die typische 
Trennung dieser Gefässknäuel rechtfertigen. 

Die erwähnten, nun zu besprechenden Verschiedenheiten 
sind überhaupt nur oder doch am besten an Nieren zu erkennen, 
deren Blutgefässe mit einer Lösung von salpetersaurem Silber- 
oxyd injicirt wurden. 

Die Herstellung gelungener Silberinjeetionen erfordert einige 
Aufmerksamkeit und die Einhaltung gewisser Eegeln und ich 
sehe mich veranlasst, zunächst hierüber Einiges zu bemerken. 

Ich nehme die Injection an dem Organe in situ vor, und 
gebrauche die Vorsicht, dass ich eine provisorische Ligatur der 
Nierenarterie, nahe an ihrem Eintritte in das Parenchym anlege, 
schlitze darauf das Gefäss, führe die Canüle ein, verdränge 
durch einen Stempeldruck die etwa vorhandene Luft, binde die 
Canüle fest, löse die zuvor angelegte Ligatur und mache die 
Injection. 

Diese muss möglichst rasch ausgeführt werden, aber unter 
massigem Drucke. Injicirt man nämlich langsam, so verlegen 
offenbar sich bildende Niederschläge der nachdringenden Flüssig- 
keit den Weg, und so erhielt ich anfangs meist nur Füllung der 
grösseren Arterien zweige. Injicirt man aber unter zu starkem 
Drucke, so zerreisst der Gefässknäuel, wie ich das bei meinen 
ersten Versuchen auch zu beobachten Gelegenheit hatte. Es ist 
Sache der Übung, hier das richtige Maass zu treffen, und trotz 
aller Vorsichtsmassregeln gelingen nicht alle Injectionen in voll- 
kommener Weise. Nachdem ich also injicirt hatte, überzeugte 
ich mich zuerst davon, ob die Injection gelungen sei. 

Zu dem Ende schneide ich die jlnjicirte Niere vom Rande 
zum Hilus in der Richtung des grössien Durchschnittes in zwei 
Hälften. Erscheinen auf der Schnittfläche Gefässe und Gefäss- 
knäuel weiss, so kann man zur Anfertigung von Schnittpräpa- 
raten schreiten. Solche Schnitte machte ich aus kleinen abpräpa- 
rirten Stücken der Rindensubstanz, welche ich auf eine abge- 
kühlte Bleiplatte ^ anfrieren liess und mit gekühltem Messer fein 



lA. Rollett, Von den Bindesubstanzen. Stricker's Handbuch. 
Bd. I, Leipzig 1871, pag.56. 
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zerlegte. Die mikroskopischen Schnitte wsrden sofort in ver- 
dünntes Glycerin gebracht und der Reduction überlassen. 

Das beim Frieren nicht schrumpfende Gewebe erscheint 
nach dem Wiederaufthauen glasartig durchsichtig und tritt die 
Silberinjection in demselben ausserordentlich scharf hervor, so 
dass die Präparate zur Demonstration der Gefässvertheilung 
überhaupt ganz ausgezeichnet brauchbar sind. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung sieht man aber nun, 
dass sämmtliche vasa efferentia der Glomeruli, Vielehe der Grenz- 
schichte zunächst liegen, sich nach kurzem Verlaufe vielfältig 
theilen (Fig. 1), und als arteriolae rectae dem Innern der Niere 
zustreben. 

Es sind das die von mir als grosse Knäuel bezeichneten. 
Die vasa efferentia hingegen der kleineren Knäuel lösen sich, 
ohne sich vorher dychotomisch zu theilen (Fig. 2), oft senk- 
recht gegen die Oberfläche verlaufend, in die Capillaren der 
Eiiide auf. 

Es triflft also hier die Grösse, die Lagerung und das Ver- 
halten des vas effere7i8 als unterscheidendes Merkmal für die 
beiden Arten von Glomeruli zusammen. 

Was man an gelungenen Silberpräparaten so ausnehmend 
deutlich sieht, lässt sich auch, wenn man einmal darauf aufmerk, 
sam ist, an der früher beschriebenen, mit gefärbtem Leim 
injicirten Niere sehr deutlich verfolgen. An diesen letzteren ist 
nach der vorher schon erwähnten Isolirung und Präparation der 
einzelnen Knäuel, die Ablösung der kernlosen Hülle von den 
kleineren, der kernhaltigen Hülle von den grösseren Knäueln zu 
beobachten, so dass man sich auch so ausdrücken kann, dass, 
wenn von einem Knäuel eine kernlose Hülle sich ablöst, das vas 
efferens ungetheilt bis zum capillaren Zerfall verläuft, während, 
wenn von dem Knäuel eine kernhaltige Hülle sich abschält, das 
vas efferens dieses Knäuels arteriolae rectale bildete. 

Aber nicht bloss dieser Zusammenhang, sondern, wie schon 
erwähnt, auch die Anordnung der Gefässe im Knäuel selbst, ist 
in den beiden Arten verschieden. Was die kleineren Knäuel 
betrifft, so sieht man schon unter dem Präparirmikroskope, dass 
sie zunächst aus zwei Lappen bestehen. 

6» 
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Bei dem oben beschriebenen Versuche, die Umhüllung dar- 
zustellen, trennen sich zuerst diese Lappen und fährt man mit 
der Verschiebung des Deckgläschens fort, so zerfallen diese 
Lappen weiters in je zwei kleine, so dass man schliesslich vier 
kleine Läppchen von Knäuelgefässen erhält. Diese Verhältnisse 
kehren sehr regelmässig wieder. Die grossen Knäuel dagegen 
bestehen aus vielen kleinen Läppchen. Es ist das eben ein 
weiterer Unterschied zwischen den beiden Arten von Glomerulis 
und man kann beim Fehlen der beschriebenen Zwejlappung 
sicher sein, dass man es mit einem grossen, in arteriolae rectae 
tiberführenden, mit kernhaltiger Hülle versehenen Knäuel zu 
thun hat. 

Untersucht man an den früher angeführten Silberpräparaten 
die Knäuelgefässe einzeln näher, so findet man dieselben schwach 
bräunlich gefärbt. Auf allen Knäueln sitzen zahlreiche, braun 
gefärbte Kerne (Fig. 1 und 2) auf, und an besonders günstig 
getroffenen Schnittstellen sieht man eine zarte, glasige Membran 
von den Gefässschlingen einiger Knäuel sich abheben, welche 
vom Silber nicht gebräunt ist (Fig. 2). Niemals findet man aber 
die geringste Andeutung einer der Endothelzeichnung anderer 
Gefösse entsprechenden Silberzeichnung. Diese fehlt auch schon 
dem kurzen geraden Stücke des vas afferens^ welches innerhalb 
der Kapsel verläuft, während die Endothelzeichnungen sehr 
deutlich hervortreten in dem vas afferens ausserhalb der Kapsel 
und ebenso deutlich an dem vas efferens und den daraus ent- 
stehenden Gefassen (Fig. I und II). Ich muss es sehr nachdrück- 
lich betonen, dass ich bei zahlreich injicirten Nieren, bei welchen 
die Endothelzeichnung nach der Silberinjection in Arterien, 
Venen und Capillaren auf das Deutlichste und Schönste zu sehen 
war, doch niemals auf eine solche Zeichnung in den Knäuel- 
gefässen selbst gesitossen bin, trotzdem, dass auch in der 
schönsten Weise das Epithel der Bowman'schen Kapsel, durch di« 
Silberzeichnung hervortrat (Fig« I und II). 

Bei Erwähnung des letzteren Umstandes, welcher auf das 
Durchdringen der Silberlösung bis zur Bowman'schen Kapsel 
hinweist, muss ich auch gleich eine noch später zu berührende 
Thatsache anführen, nämlich, dass ebensowenig als die Knäuel- 
gefässe eine Endothelzeichnung darboten, auch an der Oberfläche 
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des Knäuels eine EpithelzeichnuDg jemals sich wahrDehmen 
liess (Fig. I und II), und darum eine Epithelhülle des Knäuels 
in dem Sinne, wie sie Frey in Fig. 531, pag. 562 seines Hand- 
buches ^ zeichnet, mindestens als im hohen Grade unwahrschein- 
lich bezeichnet werden muss. Die Knäuelgefässe zeigen also bei 
der Silberinjection nur diffuse Bräunung ihrer Wand und verhalten 
sich in dieser Beziehung ganz ebenso wie die Gefässe der 
Hjaloidea des Frosches nach Golubew's* Beobachtungen. 

Diese Wahrnehmung über den Bau der Wandungen der 
Knäuelgefässe bestimmte mich, diese Gefässe auch an Zupf- 
präparaten von frischen oder in O-b^/^ ClNa-Lösung macerirten 
Nieren zu untersuchen. Eine Besonderheit der Wandung der 
Gefässe der grösseren Knäuel, welche mir dabei auffiel, soll 
gleich später besprochen werden, wenn ich von der Froschniere 
handeln werde. 

Ich lasse jetzt die Beobachtungen folgen, welche ich ttber 
die Wiederkehr der an der Kaninchenniere beobachteten Ver- 
hältnisse bei der Niere anderer Thiere gemacht habe, sowie ich 
auch tiber die bei bestimmten Thieren und dem Menschen vor- 
liegenden Abweichungen berichten muss. 

Bei der Niere des Hundes, der Hatte, des Meerschweinchens 
fand ich dieselben zweierlei Arten von Gefässknäueln vor, wie 
beim Kaninchen und passen auf diese zwei Arten von Knäuel 
die Angaben über die Verschiedenheit der Lagerung, der Grösse, 
der Gefässverbindung , der Lappung und der Umhüllung des 
Knäuels und über die Beschaffenheit der Wandung der Knäuel- 
gefässe, ebenso wie auf die Niere des Kaninchens. 

Die Froschniere zeigt besondere Verhältnisse. Man stösst 
auch hier auf zwei Knäuelformen ; sie kommen aber hier in den- 
selben Theilen der Niere unter einander gelagert vor und nicht 
in getrennter Anordnung-, die einen nahe der Peripherie, die 
andern im Innern der Niere, wie bei den früher genannten 
Thieren. 



' 1 5. Auflage. Leipzig 1876. 
2 Beiträge zur Kenntniss des Baues und der Entwicklungsgeschichte 
der Capillargefässe des Frosches. Archiv für mikroskopische Anatomie. 
Bd. V, pag. 84. 
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Ich erwähne zunächst wieder vorläufig, dass an mit Leira- 
masse injicirten und in Müller'scher Flüssigkeit conservirten 
Nieren es auch beim Frosche gelingt, die Hülle des Knäuels ab- 
zuziehen. Man findet sie bei den grossen Knäueln kernreich, bei 
den kleinen arm an Kernen. Man kann schon daraus entnehmen, 
dass beim Frosche ebenso wie keine topografische Scheidung 
auch keine so weit gehende Differenzirung vorhanden ist, wie 
bei den früher genannten Thieren. 

Die Silberinjection lässt auch hier keine Endothelzeichnung 
in den Knäuelgefässen erkennen, trotz des deutlichen Vor- 
handenseins dieser Zeichnung in der zu- und abführenden 
Knäuelarterie, und ebenso ist auf dem Knäuel keine Epithel- 
zeichnung wahrzunehmen, ungeachtet des deutlichen Vorhanden- 
seins der Silberlinien des Kapsel epithels. Noch ist zu bemerken, 
dass aus den grösseren Knäueln die abführende Arterie auf lange 
Strecken völlig ungetheilt zu verfolgen ist, während die ab- 
führende Arterie der kleinen Knäuel capillar zerfällt. 

Was die Technik der Silberinjection beim Frosche betriflft, 
erlaube ich mir hier einige Bemerkungen einzuschalten. 

Als ich versuchte, Frösche vom Herzen aus mit Silber- 
salpeter zu injiciren, und dazu Lösungen von y^ bis V^ Pct. 
benützte, fand ich an den aus der Niere angefertigten Präparaten 
die Einwirkung des Silbers allerdings an den grösseren Gefassen, 
nie aber war die Lösung bis in die Gefassknäuel vorgedrungen ; 
zudem war auch die an den grösseren Gefassen vorhandene 
Endothelzeichnung wegen der starken Schrumpfung des Gewebes 
nur sehr undeutlich zu erkennen. 

Diese negativen Resultate bestimmen mich eben, bei der 
Art und Weise, durch welche ich schliesslich zufriedenstellende 
Präparate erhielt, hier etwas zu verweilen. 

Man bindet den Frosch mit dem Rücken auf ein Brettchen, 
und eröffnet durch einen medianen Schnitt Brust- und Bauch- 
höhle, unterbindet dann beide Lungen an der Wurzel und 
schneidet die zwei grossen Venen an, welche seitlich in der 
Bauchmusculatur nach aufwärts verlaufen. Sobald aus diesen 
kein Blut mehr ausfliesst, bringt man durch eine kleine Schnitt- 
wunde an der Herzspitze die Canüle der Spritze in die Aorta, 
und zwar möglichst rasch, da sonst — und davon habe ich mich 
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überzeugt — leicht Luft eingesaugt werden kann. Bei der 
Injection ist darauf zu sehen, dass dieselbe schnell und unter 
massigem Drucke ausgeführt werde, wie das früher bei der 
Kaninchenniere angegeben wurde. Es ist auch hier Sache der 
Übung, das richtige Maass zu treflFen; denn trotz der Anwendung 
dieser besprochenen Vorsichfsmassregeln gelangen mir unter 
ungefähr vierzig Injectionen nur fünf vollständig. 

Gut gelungene Injectionen vorausgesetzt, zerlegte ich die 
Froschniere senkrecht auf ihre Längsrichtung und parallel zu 
ihrem Querdurchmesser in mehrere Theile und Hess diese, wie 
früher die Stücke der Säugethiernieren auf die Bleiplatte an- 
frieren, um Schnitte zu erhalten, welche ich eben so behandelte 
wie jene. 

Musste ich im Vorhergehenden auch darüber berichten, dass 
in der Froschniere keine so weit gehende Differenzirung der 
zwei Knäuelformen vorliegt, wie bei den übrigen untersuchten 
Thieren, so sind die Verschiedenheiten doch solche, dass ich jetzt 
wegen der grossen Vortheile, welche die Fröschniere für die 
Untersuchung unseres Objectes im frischen Zustande bietet, 
gerade an der Froschniere den bisher immer nur vorläufig auf- 
geführten wichtigsten Punkt, nämlich die Umhüllung der Gefäss- 
knäuel eingehender behandeln werde, um erst mit den Erfahrun- 
gen, die man an diesem Thiere machen kann, wieder zurückzu- 
kehren zu den Säugethieren und auch dort die Knäuelhülle 
genauer zu analysiren. 

Ich machte aus der frischen Froschniere einen möglichst 
dünnen Schnitt von dem Nierentheile, welcher die Knäuel ent- 
hält, legte ihn in humor aqueus und hob unter dem Präparir- 
mikroskope eine grössere Anzahl von Gefässknäueln aus ihren 
Kapseln heraus. Die mikroskopische Untersuchung zeigte mir, 
dass zweierlei Knäueln vorlagen: es übertreffen die einen 
bedeutend die anderen an Grösse. 

Rücksichtlich des Ansehens beider Arten kann ich den all- 
gemeinen Angaben der Autoren beipflichten , füge aber hinzu, 
dass die Zellen, welche anscheinend den Gefässschlingen auf- 
sitzen, am frischen Knäuel beträchtliche Unterschiede zeigen. 

Knäuelpräparate aus frischen Nierenstücken angefertigt, 
zeigen Folgendes : Die Gefässschlingen liegen in einer besonderen 
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Hülle, welche im optischen Querschnitte bei den grösseren 
Glomerulis im Mittel 6-35 /x beträgt. Die Kerne besitzen ein 
Kernkörperchen, messen im Mittel 10-7 /x und sind nichts Anderes 
als die Kerne jener Hülle (Fig. 3 k. k, A.). Ihre bedeutende 
Grösse bedingt das Hervorragen über die Gefässwand. Zwischen 
diesen grossen Kernen sind femer noch kleinere sichtbar, 
welche, wie aus dem Späteren ersichtlich wird, der Gefäss- 
wand zukommen. Die kleineren Knäuel zeigen gleichfalls eine 
Hülle, welclie 2-5 fx, breit ist und anscheinend Kerne von 6*89 |x 
im Durchmesser besitzt ; denn diese Kerne gehören, wie ich fand, 
der Gefässwandung an und sitzen dieser aussen auf (Fig. 4). 
Dadurch, dass nun diese Hülle dem Gefässrohre eng anliegt, die 
Kerne dieses nach aussen prominiren, müssen sie wegen ihrer 
relativen Grösse sich in jene hineindrücken und in ihr schaalen- 
artige Ausbuchtungen bewirken. Diese Ausbuchtungen sind sehr 
dünn und es erklärt sich nun von selbst das Ansehen, als ob 
Zellen zerstreut auf den Gefässschlingen aufsitzen würden. 

Noch deutlicher treten alle diese Verhältnisse hervor, wenn 
man Nierenstücke durch 6 bis 12 Stunden in eine 0-5 Prc. ClNa. 
Lösung bringt. 

Die eben beschriebenen Beziehungen der Kerne zu der 
beschriebenen Hülle treten auch deutlich hervor, wenn frische 
Knäuel mit Pikrocarmin gefärbt werden. 

Zu dem Ende hebt man mehrere Glomeruli aus ihren Kapseln 
und präparirt sie in humor aqueus in der angegebenen Weise 
auf den Objectträger. Die Färbung geschieht durch Drainage, 
welche langsam vor sich gehen soll. Ist sie durchgeführt, so sieht 
man, dass sämmtliche kernkörpercbenhältige Kerne der grossen 
Glomeruli sich roth färben; zwischen den roth gefärbten 
erscheinen noch gelb tingirte Kerne. 

Die Kerne der kleinen Glomeruli bleiben gelb und nur hie 
und da gewahrt man auch roth gefärbte. Wäscht man nun das 
Präparat durch Drainage mit destillirtem Wasser aus und ver- 
schiebt gleichzeitig das Deckgläschen sanft, so sieht man, wie 
von den grossen Glomerulis eine Membran sich abhebt und 
zwischen den Gefässschlingen sich herauszieht, welche die roth 
gefärbten Kerne enthält; gleichzeitig aber färben sich die früher 
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gelb gebliebenen Kerne von dem noch im Waschwasser zurück- 
gebliebenen Carmin roth. 

Von den kleineren Knäueln hebt sich eine ähnliche Membran 
ab, welche aber keine Kerne oder nur hie und da solche zeigt; 
unter ihr jedoch liegen die gelb erscheinenden Kerne. Wird sie 
entfernt, so färben sich die Kerne sofort roth. 

Die Erklärung dieser Erscheinungen ist wohl die , dass an 
den grossen Glomerulis sich nur die Kerne der Umhüllung mit 
Carmin tingiren, diese aber durch die Pikrinsäure gefärbt wird 
und in Folge dessen die unter ihr liegenden Kerne der Gefass- 
wandung gelb erscheinen. Wird die Membran entfernt, so kann 
der Carmin auch die unter ihr liegenden Kerne der Gefässwan- 
dung färben. Dasselbe gilt für die kleineren Glomeruli. 

Ein besonderes Interesse boten mir Frösche, welche ich zu- 
fällig erhielt, nachdem sie vorher den Herren Dr. Dr. Glax und 
Klemensiewicz zu Versuchen gedient hatten, bei welchen von 
der Aorta aus Milch unter constantem Drucke durch lange Zeit in 
das gesainmte Gefässsystera des Thieres transfundirt worden war. 

Alle Knäuel waren durch die Milchkörperchen prall gefüllt, 
und auf dem optischen Querschnitte der Gefassschlingen der 
grösseren Knäuel war deutlich eine Hülle sichtbar, welche Kerne 
enthielt (Fig. 5). Die Kerne der Gefässwand traten gleichfalls 
ganz deutlich hervor; sie sind um Vieles kleiner als jene. Die 
Gefassschlingen der kleineren Knäuel waren von einer Hülle 
umgeben, welche so zahlreiche Kerne wie die Hülle der grossen 
Knäuel niemals erkennen Hess, ja in den meisten von mir beob- 
achteten Fällen ganz kernlos erschien. Die Kerne der Gefäss- 
wand schienen dieser aussen aufzusitzen und bauchten die Hülle 
der kleinen Knäuel aus. Zwischen der Membran und dem eigent- 
lichen Gefässrohre lagen Milchkörperchec, und untersuchte ich 
mit Object: IX ä la immersion vonHartnack, so sah ich auch in 
der Gefässwand solche stecken, ähnlich den weissen Blutkörper- 
chen, welche durch ein Gefäss durchtreten. Zur Controle unter- 
suchte ich später von allen Fröschen, durch welche Milch 
geleitet wurde, zuerst den Inhalt der Harnblase und fand darin 
immer zahlreiche Milchkörperchen. 

Alle bis jetzt beschriebenen Befunde zeigen, dass man von 
in ihren Grenzen deutlich zu unterscheidenden, wie ein inneres 
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Epithel den Gefässknäueln aufsitzenden oder gesonderten Zellen, 
bei den angewandten Präparationsmethoden nichts sieht, sondern 
dass die Knäuelgefösse eine häutige Umhüllung besitzen, welche 
in dem einen Falle kernlos oder doch nur mit wenigen Kernen 
versehen, im anderen aber von zahlreichen Kernen durchsetzt ist. 

Diese Umhüllung ist im frischen Zustande so dick, dass sie 
allein die Gefässwandung zu bilden scheint. 

Um mich auch an Schnittpräparaten von dem Vorhandensein 
dieser Hülle der Gefässschlingen des Knäuels zu überzeugen, 
injicirte ich Nieren wieder von der Aorta aus mit ungefärbter 
Leimmasse von der früher angegebenen Beschaffenheit. So inji- 
cirte Nieren legte ich in absoluten Alkohol, fertigte nach der 
vollständigen Erhärtung Schnitte an, färbte diese mit Blauholz 
und hellte sie mit Nelkenöl auf. 

Die grösseren Knäuel zeigten in diesen Präparaten zweierlei: 
Einmal kleine, runde Kerne, die ganz deutlich in der Gefilsswand 
liegen und in das Lumen prominiren, dann grössere, aussen auf der 
Oefasswand aufsitzende Kerne , um welche man einen schmalen 
Contour verlaufen sieht, der sich in die Gefässwand verliert (Fig. 6). 
Die Umhüllung war an diesen Präparaten nicht deutlich als solche 
zu erkennen, obschon man im Zusammenhange mit dem Voraus- 
gehenden durch den schmalen um die äusseren Kerne verlaufen- 
den Saum auf sie schliessen konnte. An den kleineren Glomerulis 
sieht man nur einerlei Kerne, welche denGefässen aussen aufzu- 
sitzen scheinen. Die Umhüllung ist auch hier nicht deutlich zu unter- 
scheiden. Bei beiden Glomerulis schrumpft sie offenbar durch die 
Einwirkung des Alkohols dergestalt, dass sie sich eng der Gefäss- 
wandung anschliesst und mit ihr eine Wand zu bilden scheint. 

Sie wirklich von den Gefässen des Knäuels abzulösen, 
somit getrerint darzustellen, gelang mir auf folgende Weise. 
Nieren mit durch Berlinerblau gefärbtem Leime von der oben 
erwähnten Beschaffenheit injicirt, werden in Mülle r'sche Flüssig- 
keit gebracht. Untersucht man die Knäuel daraus nach einigen 
Tagen, so bemerkt man, dass diese Knäuel, abgesehen von der 
Injectionsmasse, welche die Gefässe prall füllt, im Wesentlichen 
dasselbe Ansehen haben, wie die der frischen Niere. 

Hat man einen grossen Knäuel im Gesichtsfelde und ver- 
schiebt jetzt behutsam das Deckgläschen bald von der einen. 
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bald von der anderen Seite, so sieht man, wie sich von den 
Gefässschlingen die Umhüllung loslöst. Fährt man mit dieser 
Manipulation längere Zeit fort, so gelingt es in den meisten 
Fällen, die Umhtillnng fast vollständig von dem Knäuel abzu- 
ziehen. Hat man so ein Präparat erhalten, in welchem einerseits 
der nun wirklich nackte Gefössknäuel und hart an ihm die ab- 
gezogene Hülle liegt, so sieht man, dass in dieser grosse, runde 
Kerne liegen, dass sie zahlreiche Facetten und Nischen bildet, 
welche die Matrizen der Gefässschlingen sind und dass die 
letzteren wieder kleine, runde Kerne enthalten (Fig. 7 und 8). 
Ist es ein kleiner Knäuel, von welchem man auf obige Weise die 
Hülle abgezogen hat, so beobachtet man in dieser nur selten 
einen Kern, wohl aber zahlreiche Abdrücke von solchen in 
Gestalt kleiner, punktirter Grübchen. Die Facetten und Nischen, 
in denen die Gefässschlingen sich befanden, sind gleichfalls 
immer deutlich (Fig. 9 und 10). Zupfpräparate geben einerseits 
bezüglich der Hülle dieselben Resultate, anderseits lehren sie 
noch einen Unterschied in dem Baue der beiden Knäuel. 

Der Grosse kommt dadurch zu Stande, dass das vas afferens 
in der Kapsel ein einfaches Schlingenconvolut bildet, welches, 
gelänge es die zu- und abführende Arterie zu fassen, sich zu 
einem langen Rohre auseinander ziehen Hesse. 

Man kann nämlich unter dem Präparirmikroskope den 
Knäuel, welchen man einer injicirten Niere entnimmt, die wenige 
Tage in Mülle r'scher Flüssigkeit gelegen ist, auf lange Strecken 
zu einem Rohre ausziehen. Die beiden Enden dieses Rohres sind 
wieder in Schlingen zusammengerollt , welche durch Hin- und 
Herbewegen des Deckgläschens sich weiters entwirren lassen. 
An Rohr und Schlingen hängen Fetzen der sich abhebenden 
Umhüllung. Wird ein solches Präparat nachträglich mit Blauholz- 
extract behandelt, so färben sich die Kerne der Umhüllung sofort 
blau, aber eret wenn das Färbemittel längere Zeit eingewirkt 
hat, kommen auch die Kerne der Gefässwand zum Vorschein 
(Fig. 7). 

Ich muss jetzt zwei Bilder besprechen, auf welche ich bei 
der Untersuchung der Knäuel gestossen bin, deren Aufklärung 
wahrscheinlich einen grossen Fortschritt in unserer Kenntniss 
der Gefässknäuel bedingen würde. Ich kann dieselben aber nur 



92 Drasch, 

als vereinzelte Wahrnehmiingen verzeichnen, da es mir trotz 
vielfacher Bemühungen nicht gelungen ist, die Bilder regelmässig 
zu erhalten, und die Bedingungen und Einflüsse festzustellen, 
unter welchen sie auftreten oder durch welche sie mit Sicherheit 
hervorgerufen werden können. Das eine dieser Bilder bezieht 
sich auf die Wand der Enäuelgefässe, die mit Hinblick auf ihre 
obenerwähnte Abweichung vom Bau gewöhnlicher Capillar- 
wandung unsere Aufmerksamkeit um so mehr in Anspruch 
nehmen, als sie ja bei dem secretorischen Vorgange in der Niere 
80 wesentlich betheiligt sind. Das zweite Bild betrifllt die epithe- 
liale Umhüllung des Knäuels. 

An den Gefässschlingen von Knäueln, welche ich in 
0-5% ClNa- Lösung gelegenen Nierenstücken entnahm, beob- 
achtete ich einigemale eine sehr merkwürdige Zeichnung. Die 
Getasswandung hatte ein fein punktirtes Ansehen. Bei der Unter- 
suchung mit der Tauchlinse konnte man sich aber überzeugen, 
dass diese Punktirung kleinen, in der Gefasswand vorhandenen 
Löchern ihr Entstehen verdankte, denn bei hoher Einstellung 
erschienen die Punkte schwarz und wurden hell, so wie man den 
Tubus senkte. Stellte ich auf den optischen Längsschnitt der 
Wand eines Knäuelgefässes ein, so zeigte sich ein gestricheltes 
Ansehen derselben und trat dasselbe mit solcher Deutlichkeit 
hervor, dass man lebhaft an das Ansehen des Stäbchenepithels 
der tubuli contorti erinnert wurde. Kurz, die Wand zeigte eine 
poröse Beschaffenheit. Dieses Bild kam mir nicht nur in der 
mit ClNa macerirten Froschniere wiederholt zur Beobachtung, 
sondern auch in einer Froschniere vor, welche von einem mit 
löslichem Berlinerblau durch Selbstinjection eingespritzten 
Frosche herrührte; ferner in Säugethiernieren, die mit gefärbter 
Leimmasse injicirt waren und endlich in einer in Müller'scher 
Flüssigkeit gehärteten Menschenniere und ich habe es aus dieser 
in Fig. 11 darzustellen gesucht. Zahlreiche Bemühungen, es 
regelmässig und constant zu erhalten, misslangen mir aber, so 
dass ich mich auf diesen Bericht beschränken muss. Nicht viel 
besser erging es mir mit dem zweiten der oben erwähnten Bilder. 
Es ist in Fig. 12 gezeichnet. 

Nach der Einwirkung von Pikrocarmin auf frische Knäuel 
der grösseren Art vom Frosche und nachdem sich die Kerne der 
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Hülle roth gefärbt hatten, Hess ich Wasser zutreten, um den 
Pikrocarmin zu entfernen und bemerkte dabei zu meinem Er- 
staunen, dass jetzt jeder der roth geförbten Kerne der Hülle von 
einem in bestimmter Entfernung vom Kerne verlaufenden 
geschlossenen Cootour eingefasst erschien, die den einzelnen 
Kernen entsprechenden Felder stiessen unmittelbar aneinander, 
kurz, was nach keiner vorausgegangenen Behandlungsweise ein- 
tritt, war hier erschienen, nämlich ein Auftreten einer auf Zell- 
grenzen hinweisenden Zeichnung. Ich sah dieses Bild nur an den 
grossen Knäueln des Frosches und niemals an den Knäueln 
anderer Nieren. 

Aber auch an dem Object, an welchem ich es wiederholt 
beobachtet habe, bin ich nicht fest geworden in der Deutung 
desselben. 

Die Beobachtungen an den mit Wasser behandelten Pikro- 
carminpräparaten veranlassten mich, die Wirkung des Wassers 
für sich zu studiren. Lässt man auf ein frisches Knäuelpräparat 
einen Tropfen Wasser durch Drainage einwirken, so hebt sich an 
beiden Arten von Knäueln um die vorspringenden Kerne die 
Hülle ab, indem sie über dem Kern sich aufbläht und quillt, 
wobei man den Eindruck hat, als ob durch Endosmose eine 
Membran, welche früher dem Kern eng anlag, sich abheben 
würde. Die so entstehenden Höcker drücken seitlich gegen ein- 
ander, während sie sich in der Richtung senkrecht auf die Ober- 
fläche der Knäuel verlängern, so dass der Knäuel nach einiger 
Zeit wie in ein hohes Cylinderepithel eingebettet erscheint. Dann 
beginnen die Höcker zu platzen, die Masse zieht sich wieder um 
den Kern zusammen und man kann nun die Hülle in Fetzen vom 
Knäuel loslösen. Eine genügende Erklärung dieses Vorganges 
ist schwer zu geben; für die kleineren Knäuel wäre es allerdings 
denkbar, dass hier wirklich der schmale Theil der Hülle, welcher 
unmittelbar über den Kern der Gefässwand wegzieht, durch das 
Wasser von demselben abgehoben wird. Für die grösseren 
Knäuel, wo sich derselbe Process an den mit der Hülle selbst 
abstreifbaren Kernen auch vollzieht, würde der Vorgang auf eine 
besondere Beschaffenheit der nächsten Umgebung des Kernes 
hinweisen und Im Zusammenhange stehen mit dem früher 
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erwähnten Bilde, Fig. 12, nach der Einwirkung von Pikrocarmin 
und Wasser. 

Bei den beschriebenen Untersuchungen über die eigentliche 
Umhüllungdes Mal pighi sehen Gefässknäuels wendete sichmein 
Augenmerk auch fortwährend der Bowm an 'sehen Kapsel zu und 
ich muss eine Reihe von Beobachtungen, welphe ich an derselben 
machte, hier mittheilen, da sie mir an sich von Wichtigkeit 
erscheinen und mich gegen den Einwurf sicher stellen werden, 
dass ich etwa Theile der Kapsel auf eine Umhüllung des Knäuels 
bezogen hätte, ein Einwurf, der übrigens nur bei einer nicht 
eingehenden Kritik meiner Angaben erhoben werden kann. 

Von dem Vorhandensein der membrana propria der Kapsei 
überzeugte ich mich dadurch, dass ich kleine Nierenstücke des 
Frosches in neutralem chromsaurem Ammoniak, von der Concen- 
tration, wie Heidenhai*n^ sie angibt, macerirte. Ich hatte 
nämlich bei Gelegenheit der Darstellung des Stäbchenepithels 
beobachtet, dass nicht nur die Zellauskleidung der tubuli contorti^ 
sondern auch die anderen Harnkanälchen sich im Anfange der 
Wirkung des Salzes mehr contrahirt als die Wandung, welcher 
sie anliegt; erst nach einiger Zeit zieht sich die Wandung, d. i. 
die membrana propria^ auch um den zelligen Schlauch zusammen 
und eben dasselbe ereignet sich an der Kapsel. 

Macht man also nach 36 bis 48 Stunden Zupfpräparate aus 
der Rindenschicht dieser Nierenstücke, so findet man in solchen 

immer den Gefässknäuel enthaltende Bowman'sche Kapseln, 

< 

welche einerseits noch ein kurzes Stück des Harnkanälchens, 
andererseits das abgerissene vas afferens besitzen. Alle diese 
Theile liegen in einem Schlauche, der sich von dem Harn- 
kanälchen und der Kapsel weit abhebt, am Gefässreste sich aber 
verliert, indem er sich um denselben eng anschliesst. Von der 
Structurlosigkeit dieses Schlauches, der membrana propria tiber- 
zeugt man sich zwar schon an solchen Präparaten, noch deutlicher 
aber, wenn man denselben von der Kapsel entfernt, welches 
auf die nämliche Art und Weise geschieht, durch die früher 
die Hülle von den Schlingen des Gefässknäuels losgeschält 
wurde. 



1 L. c. pag. 9. 
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Ich bemerke, dass ich bei Anfertigung dieser Präparate nur 
einen einzelnen Knäuel auf den Objectträger brachte, indem ich 
aas den durch Zerzupfen gewonnenen Fragmenten der Niere eine 
den Gefässknäuel enthaltende Kapsel, welche in Folge des vor- 
handenen Stuckes des Harncanälchens meistens in Gestalt 
kleiner Keulen angeschwemmt sind, mit den Nadeln heraushebe» 

Das Epithel der Bowman'schen Kapsel setzt sich aus den 
bekannten platten, grossen, polygonalen Zellen zusammen, die 
allmälig sich verjüngend, aber an Dicke zunehmend, in die de» 
Harnkanälchens Übergehen, welches Verhalten auch die Silber- 
Präparate gut erkennen lassen. Durch Maceration in ^/^ percen- 
tiger Chromsäure gelang es mir leicht, die Zellen des Kapsel- 
epithels zu isoliren. 

Nirgends angegeben finde ich aber das Verhalten der Kerne 
in den Zellen der Kapsel. Diese sind oval, granulirt und über- 
treffen die Kerne an den Gefäss^chlingen bedeutend an Grösse» 
Am optischen und Wirklichen Querschnitte treten sie zu beiden 
Seiten aus der Epithelebene hervor. Immer liegen die Kerne 
zweier, dreier, manchmal auch vierer Zellen bis zur Berührung 
einander genähert neben einander (Fig. 13). Dass das Kapsel- 
epithel sich am vas afferent umschlägt und dasselbe, soweit e» 
gerade verläuft, einhüllt, davon habe ich mich ebenfalls über- 
zeugt. Ich werde auf diese Thatsache noch zurückkommen und 
sie am betreffenden Orte ausführlich besprechen. 

Weder aus dem Texte noch aus den Abbildungen ist es mir 
vollkommen verständlich, in welcher Art Duncan Mie Doppel- 
blättrigkeit der Kapsel auffasst. Sollte derselbe aber eine durch 
die membrana propria bedingte Doppelblättrigkeit annehmen^ 
dann müsste eine solche mit Entschiedenheit in Abrede gestellt 
werden. Doppelblättrig ist nur die epitheliale Lage, welche ein- 
mal als Epithel der Kapsel und dann als Umhüllung des Knäuel» 
existirt, auf welche letztere Thatsache ich noch später ver- 
weisen werde. 

Ich kehre jetzt wieder zur Säugethierniere zurück und will 
zunächst die Knäuel des Kaninchens beschreiben, da die 



1 Dr. Job. Dnncan, Über die Malpigbiscben Knäuel in der Frosch- 
niere. Sitzungsbericbt der Wiener Akademie. LVI. Bd.II.Abtb.,1867,pag. 7. 
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Resultate, zu denen ich bei diesen gelangte, sich übereinstimmend 
zeigten mit jenen, welche ich an den Glomeruli des Hundes, des 
Meerschweinchens, der Ratte auch erhielt, so dass das Folgende 
in gleicher Weise auch auf diese Thiere Anwendung findet. 

Knäuel frisch in humor aqueus untersucht, lassen sofort den 
Unterschied in Bezug auf ihre Grösse erkennen. 

An beiden Arten sieht man an dem Rande der Grefäss- 
schlingen einen schmalen, glänzenden Contour verlaufen, und 
an diesem die hervorstehenden Kerne. Die Breite jenes Contours 
und der Umfang der Kerne sind für beide Glomeruli gleich gross. 
Die Kerne der grösseren Knäuel lassen meistens ein Kern- 
körperchen unterscheiden, was bei den Kernen der kleineren 
Knäuel nicht der Fall ist. Anwendung der 0-57o Kochsalzlösung 
lässt sofort erkennen, dass jener glänzende Contour die Httlle 
der Gefässschlingen ist. Er wird dadurch etwas breiter und 
bekommt ein granulirtes Ansehen. 

Auf Zusatz von Wasser erhält man gleichfalls die früher 
ausführlich beim Frosch beschriebenen Bilder. Das Verhältnis« 
der Kerne zur Hülle wird auch hier durch Behandlung mit Pikro- 
.carmin klar. Mit diesem färben sich die Kerne der grösseren 
Knäuel roth, zwischen den rothen Kernen sieht man aber hier 
keine, die gelb erscheinen, während an den kleineren Knäueln 
neben einzelnen roth tingirten zahlreiche gelbe Kerne zum Vor- 
schein kommen. Wäscht man durch Drainage mit destillirtem 
Wasser aus, so hebt sich von den grossen Knäueln die Hülle mit 
ihren Kernen ab. Wird diese auf die bekannte Weise entfernt 
und nochmals die Tinctionsflüssigkeit zugesetzt, so färben sich 
in der Gefässwandung keine Kerne mehr. Es besteht also der 
Unterschied zwischen den grösseren Glomeruli der Niere des 
Frosches und jenen der Säugethiernieren, dass dort nicht nur 
die Hülle, sondern auch die Gefässwand Kerne besitzt, während 
hier solche nur der Hülle zukommen. Auffallend ist der Befund 
der kleineren Glomeruli insofern, weil er, wie aus dem Späteren 
ersichtlich wird, im Widerspruche steht mit jenem, welchen man 
mit Gefässknäueln aus Nieren bekommt, welche in Müller'scher 
Flüssigkeit conservirt wurden. 

Man erhält nämlich in der lospräparirten Hülle auch roth 
gefärbte Kerne, welche allerdings nicht so zahlreich sind wie in 
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jener der grossen Knäuel. In der Gefasswand sitzen, nach aussen 
ragend, jetzt wirklieb gelb gefärbte Kerne und zwar viele von 
ihnen in einer Blase, welche sich nur bildet, wenn man Wasser 
von vorae herein auf den Knäuel einwirken lässt. Werden leichte 
Stösse auf das Deckgläschen ausgeübt, so flottiren die Kerne in 
dieser Blase, und erneuerter Zusatz von Pikrocarmin färbt diese 
Kerne nicht mehr roth, wohl aber jene, welche frei aus der 
Gefilsswand hervorstehen. 

Die oben an frischen Knäueln gemachten Erfahrungen fest- 
haltend, wollen wir nun zur Untersuchung der Umhüllung der 
Knäuel nach der Eingangs erwähnten Methode übergehen und 
dieselbe auch auf geeigneten Schnittpräparaten in Betracht 
ziehen. 

Die abgestreifte Hülle der kleineren Knäuel an den in 
M üller'scher Flüssigkeit conservirten, injicirten Nieren zeigt ein 
glasiges Ansehen, bildet Halbrinnen, entsprechend den Gefäss- 
schlingen, entbehrt vollständig der Kerne^ zeigt aber viele kleine, 
granulirte Grübchen, die Abdrücke der hervorragenden Kerne 
der Gefässwandung (Fig. 14). 

Ich habe schon früher erwähnt, dass der Befund an den 
frischen Knäueln, welche mit Pikrocarmin gefärbt wurden, nicht 
mit den eben beschriebenen übereinstimmt. Dort erscheinen auch 
in der sieh abhebenden Hülle roth gefärbte Kerne, während hier 
in der abgestreiften Umhüllung nie solche sichtbar wurden. Legte 
ich kleine Stücke der Niere, deren Knäuel ich frisch untersuchte, 
in Müller'sche Flüssigkeit, so konnte ich nach einigen Tagen 
von den kleinen Knäueln auch dieser Stücke eine ganz kernlose 
Hülle abpräpariren. Für diesen Widerspruch kann ich keine 
Erklärimg geben und constatire nur die Thatsache. 

Betrachtet man die Gefössschlingen eines kleinen Knäuels, 
von welchen die Membran abpräparirt ist, so fallen sofort die 
Kerne der Gefässwandung in das Auge ; sie sind oval und ragen 
stark nach aussen. Auch bei den Säugethieren bai^chen also die 
Kerne der Gefässwandung die Hülle an ihrer Stelle aus. 

Ich glaube, dass in Folge dieser Verhältnisse sich die Wir 
kung der Salpetersäure, welche Isaacs* anwandte, erklären 



1 1. c. p. 596. 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVI. Bd. III. Abth. 
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lasse. Er sagt: ;,L'application d'acide nitrique dilu6 produisit la 
dissolution de la paroi des cellules de la eapsale, tandis que, 
comparativement, peu d'effet füt produit, sur Celles de la glom^- 
rule, ce qui montre une dififöreBce notable dans leur Constitution 
et lenr Organisation.^ 

Es lagen ihm hier wahrscheinlich die mit kernloser Httlle 
versehenen Knäuel vor, und ähnlich wie der Pikrocarmin konöte 
auch die verdünnte Salpetersäure nicht auf die Kerne der Gefäss- 
Wandung wirken. 

Die abgestreifte Umhüllung der grösseren Knäuel erscheint 
derber und in den Halbrinnen, den Matrizen der Gefössschlingen, 
sind immer zierliche Querfältchen sichtbar. Die ganze Hülle ist 
von zahlreichen Kernen durchsetzt (Fig. 15). Im Gegensatze zur 
Froschniere, deren mit kernhaltiger Membran versehene Knäuel 
auch in der Gefässwand Kerne besitzen , habe ich solche in der 
Gefässwand der grösseren Knäuel aus Säugethiernieren nicht 
gesehen. Hingegen erscheint an ihr sehr oft jene punktirte Zeich- 
nung (siehe Fig. 11), welche sich bei Anwendung stärkerer 
Objectivsysteme als Durchlöcherung darstellt, während ich jene 
Zeichnung an der Gefässwand der kleineren Knäuel niemals fand. 

Zur Darstellung der Umhüllung der Knäuel an Scbnittprä- 
paraten bediente ich mich wieder der auf dieselbe Weise injicirten 
und durch 6 bis 8 Tage in Müller'scher Flüssigkeit conservirten 
Nieren und tingirte die Schnitte mit Hämatoxylin. Gerade der 
Umstand, dass man wegen der noch bestehenden Weichheit des 
Parenchyms ziemlich dicke Schnitte erhält, gereicht hier zum 
grossen Vcrtheile, weil man in sehr vielen Fällen aus dem 
Gefassknäuel gleichsam dicke Scheiben eines grössten Umfanges 
desselben schneidet. Die Scheiben liegen in der Bow man 'sehen 
Kapsel, deren Epithel wie ein Ring aus Spindelzellen sich aus- 
nimmt ; die Gefässschlingen haben sich mehr contrahirt als die 
sie umgebende Hülle und befinden sich in Halbrinnen dieser. 
Diese Halbrinnen sind in dem einen Falle glasig zart, haben nie 
einen Kern und zeigen nur die besprochenen kleinen, granulirten 
Grübchen (Fig. 16); in dem anderen Falle aber sind sie von 
zahlreichen Kernen durchsetzt. 

Sehr instructive Bilder erhält man ferners, wenn man mit 
gefärbtem Leim injicirte Nieren einige Tage in MüUer'sche 
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Flüssigkeit legt und dann in absolutem Alkohol nachhärtet 
Macht man daraus feine Schnitte, tingirt mit Hämatoxylin , hellt 
in Nelkenöl auf und legt in Damarlack ein, so kann man alle 
wichtigen Theile der Malpighischen Körperchen sehen: die 
Membrana propria^ das Kapselepithel und die Hülle der Qefilfls- 
schlingen. Das Ansehen der Membrana propria und des Kapsel- 
epithels ist für beide Arten der Glomeruli gleich. Verschieden 
aber stellt sich die Hülle der Gefässschlingen dar. Bei den 
kleineren Knäueln sieht man, weil in der Mü Herrschen Flüssig- 
keit die Gefässwandungen sich mehr contrahiren als ihre Hülle, 
was beim Einlegen im absoluten Alkohol noch in höherem Grade 
der Fall zu sein scheint und in diesem Zustande der Knäuel 
erhärtet, den Letzteren wie in einer zarten, schwach bläulich 
geförbten Membran liegen. Die Membran ist vollkommen kernlos, 
umgibt zunächst die grossen Lappen, welche häufig weit von 
einander abstehen, zieht sich zwischen die Läppchen hinein und 
le^^t sich schliesslich um jedes einzelne Gefässrohr (Fig. 17). 

Die Hülle der grösseren Knäuel stellt kein Continuum dar, 
sondern der Knäuel und die einzelnen Gefässschlingen befinden 
sich in einem zierlichen Maschenwerke (Fig. 18 und 19). Dieses 
Maschenwerk kommt, glaube ich, dadurch zu Stande, dass die 
Gefässwandung bei ihrer Retraction in Müller'scher Flüssigkeit 
Theile der Umhüllung mitzieht, welche schon dabei oder noch 
mehr bei der nachträglichen Erhärtung in Alkohol reissen. Man 
sieht in der That an den Gefässschlingen Reste der Hülle an- 
haften. 

Es drängt sich nun von selbst die Frage auf: ist die die 
Gefässschlingen umgebende Hülle entstanden durch die Modi- 
ficationen der Zellen, welche im embryonalen Zustande den 
Gefassknäuel bedecken, mit anderen Worten, ist sie gleichsam 
eine Fortsetzung des Epithels der Bow manischen Kapsel. Für 
die letztere Anschauung spricht der Umstand, dass ein unmittel- 
barer Übergang des Kapselepithels in die Knäuelhülle nachge- 
wiesen werden kann. 

Früher schon hatte ich erwähnt, dass das vas afferens im 
Inneren der Kapsel auf eine kurze Strecke geradlinig verläuft. 
Präparirt man einen Knäuel so aus seiner Kapsel heraus, 

dass dieses gerade Gefassstück erhalten bleibt, — und an 

7 * 
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injicirtea Nieren, welche wenige Tage in Müll er'scher Flüssig- 
keit gelegen sind, gelingt dieses bei einiger Ubnng leicht, — so 
bekommt man in den meisten Fällen Präparate, in welchen an 
dem geraden Stücke, von der Stelle an, wo es in die Kapsel ein- 
tritt, noch ein Best des Eapselepithels weghäogt; etwa so, als 
hätte man den Knänel dadurch erhalten, dass man einerseits das 
vas affei-ens knapp an dem Orte abschnitt, wo es in die Kapsel 
eintrat, und diese wieder in einiger Entfernung vom vas afferem 
im Umkreise des Letzteren durchtrennt hätte. Wird ein solches 
Präparat mit Blauholzextraet gefärbt , so sieht man , dass die 
ovalen Kerne des Kapselepithels , sowie sie sich dem Gefässe 
nähern, schmäler werden, aneinander rücken und schliesslich 
quergelagert auf dem Gefasse sich befinden. Durch Hin- und 
Herschieben des Deckgläschens, während welcher Manipulation 
man das gerade Gefässstück im Auge behalten muss, reisst 
dessen Zellumkleidung und löst sich endlich ab. Zu gleicher 
Zeit erhält man aber auch die Hülle von den Gefässschlingen, 
entweder die kernlose oder die kernhaltige, und zwar im Zu- 
sammenhange mit der Zellumkleidung, welche sich vom geraden 
Stücke des vas afferens losgetrennt hatte. 

Ich habe auch die Niere des Menschen in den Kreis meiner 
Untersuchungen ziehen wollen, musste aber darauf verzichten, weil 
ich mir bis jetzt ein geeignetes Material nicht verschaffen konnte. 

Das oben erwähnte Präparat der Menschenniere stammte 
aus einer vor drei Jahren in Müller'sche Flüssigkeit eingelegten 
Niere eines Selbstmörders, und diese brüchig gewordene Niere 
war die einzige frisch conservirte und normale Niere, die ich 
untersuchen konnte. 

Es fielen mir bei der Untersuchung dieser Niere die zwei 
von mir unterschiedenen Knäuelarten ebenfalls auf, und zwar 
durch den Mangel oder das Vorhandensein der Zweilappung und 
durch die Abstreif barkeit einer kernhaltigen oder kernlosen Hülle, 
ich sah aber auch, dass die topographische Vertheilung dieser 
Knäuel in der Menschenniere durchaus nicht leicht zu übersehen 
ist, und zum Gegenstande einer auf ein grösseres Materiale 
gestützten Arbeit gemacht werden müsste. 
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Erklärung der Abbildungen. 



Sämmtliche Zeichnungen, mit Ausnahme von Fig. 5, 6, 8, 11, wurden 
von Herrn Dr. Arthur v. Heider angefertigt, woför ich meinem Collegen 
zu grossem Danke verpflichtet bin. 

Tafel I. 

Fig. 1. Grösserer Glomerulus aus einer mit Silbersalpeter injicirten 
Niere. — va == Va8 afferens mit der Endothelzeichnung in seinem 
Innern. — ve = Vas eferens, welches sich dychotomisch theilt 
und gleichfalls die Endothelzeichnung zeigt. — k k =^ bräun- 
lich gefärbte Kerne an den Gefassschlingen. — c = Epithel- 
zeichnung der Bowman'schen Kapsel. 

„ 2. Kleinere Glomerulus aus der nämlichen Niere. — va = vag aferens; 
-^ ve = vae eferen»; in beiden Gefössen eine deutliche Endothel- 
zeichnung. — e = Epithel der B o w m a naschen Kapsel. —h= Ham- 
canälchen. — k k = Kerne der Gref&ssschlingen. — m = Membran. 

„ 3. Grössere Glomerulis aus einer Froschniere, welche 10 Stunden in 
0-5% ClNa Lösung gelegen war. — A = Hülle. — k k = Kerne 
derselben. — b k =: Blutkörperchen. Fig. 3 und 4 wurden gezeich- 
net, indem auf den optischen Querschnitt der Hülle eingestellt 
wurde, in Folge dessen die Kerne derselben verhältnissmässig zu 
klein erscheinen. 

„ 4. Kleinere Glomerulis aus derselben Froschniere. — va = vas 
aferens ; — re == vas cferens, — h = Hülle. — k k =^ Kerne der 
Gefasswandung. — 6it = Blutkörperchen. 

„ 5. Grössere Glomerulis aus der Niere eines Frosches, durch welchen 
von der Aorta aus Milch unter constantem Drucke geleitet wurde. 
— Ä = Hülle. — k k = Kerne derselben, theils im optischen 
Querschnitte, theils von der Fläche gesehen. — ^i = Kerne der 
Bowman'schen Kapsel. 

„ 6. Schnittpräparat aus einer mit ungefärbter Leimmasse injicirten 
Froschniere. Grösserer Knäuel. — AT = Kerne der Hülle. — c = 
schwacher Contour um denselben. — Atj = Kerne der Gefasswand. 

„ 7 und 8. Aus einer Froschniere, welche mit gefärbtem Leim injicirt, 
und auf wenige Tage in Müller'sche Flüssigkeit gelegt wurde. 
Fig. 7 ein grosser Knäuel vollständig entrollt. — ä = die Hülle. — 
k = ihre Kerne. — Ar, = die Kerne der Gefasswandung. Fig. 8. 
Eine einzelne Gefaas schlinge aus einem grösseren Knäuel, mit 
ihrer abgestreiften Hülle. — h = Hülle. — ' A? = Kerne. — f = 
Facette derselben. — k^ Kerne der Gefasswand 
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Fig. 9. GefUssschlinge eines kleineren Knäuels mit abgestreifter Hülle. — 
/* = Hülle. — g = sbhaalenartige Vertiefung. — k= Kerne der 
Hülle. — / = FaQetten. — r = Rinne, in welcher sich die Geföss- 
schlinge befand. — ^i = Kerne der Gefässwand. 
„ 10. Eine abgestreifte Hülle eines kleineren Glomerulus. — rr r = Halb> 
rinnen. — f =: Facetten. — ^ = schaalenartige Vertiefungen. — 
k = Kerne der Hülle. 
„ 11. Knäuel mit kernhaltiger Hülle aus der Niere des Menschen, aus 
Müller *scher Flüssigkeit. — ä = Hülle. — r = Rinnen, in welchen 
man Querfaltchen sieht. — Ar = Kerne der Hülle. — /> = punkt- 
förmige Zeichnung. — hk ^= Blutkörperche d . 

Tafel n. 

„ 12. Grösserer Knäuel aus der Niere des Frosches. Das Präparat wurde 
zuerst mit Pikrocarmin tingirt, darauf durch Drainage mit Wasser 
ausgewaschen. — Ar = Kerne der Hülle, welche sich in polygonale 
Zellen aufgelöst hat. — Ar^ = Kerne der Gefässwand. 

„ 13. Epithelhülle der ß o w m a n'schen Kapsel. Präparat aus chromsaurem 
Ammoniak. Kerne und Zellgrenzen waren durch Fuchsin roth 
gefärbt. — Ar = Kerne der Zellen. — /^ = eine Falte. 

„ 14 und 15. Präparate aus der Kaninchenniere, welche mit gefärbter 
Leimmasse injicirt war und durch 6 Tage in Mül ler*scher Flüssig- 
keit lag. Fig. 14 kleinerer Knäuel. — A =s die abgestreifte kernlose 
Hülle. — f= Facetten. — ö = Grübchen (Abdrücke der Kerne fc 
der Gefässwand. Fig. 15 grösserer Knäuel. Die abgestreifte 
Hülle ChJ zeigt die Halbrinnen frj und in diesen sieht man Quer- 
faltchen Cf). — k Kerne der Hülle. Der Gefdssknäuel G entbehrt 
vollständig der Kerne. 

„ 16. Kleiner Knäuel von der injicirten Kaninchenniere nus Mülle r'scher 
Flüssigkeit. — ä = Hülle, welche zwischen die Gefassschlingen 
hineinzieht, und schaalenartige Vertiefungen (g) zeigt. Die Gefass- 
Wandung besitzt promenirende Kerne Ar. 

„ 17, 18 und 19. Präparate von injicirten Kanin chennieren aus 
Müll ei'sch er Flüssigkeit in Alkohol nacbgehärtet. Fig. 17. Ein 
kleiner Knäuel. — mp = Membrana proprio der Bowman'schen 
Kapsel. — k = Kerne des Kapselepithels. -— ä = Hülle. — A:| = 
durchscheinende Kerne des Kapselepithels. — Ar,, = Kerne der 
Gefässwand. Ausserdem sielit man die Zweilappung. Fig. 18 und 
19. Grosser Knäuel. Bezeichnung wie in Fig. 17, — n = Netzwerk. 
In Fig. 18 die Viellappung, in Fig. 19 das gerade verlaufende 
Stück des vas a/ferens zu sehen. 
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XIX. SITZUNG VOM 19. JULI 1877. 



Das w. M. Herr Prof. Dr. A. Rollett in Graz tibereendet 
eine von Herrn Dr. A. Chodin aus Petersburg im physio- 
logischen Institute der Grazer Universität durchgeführte Arbeit: 
„Über die chemische Reaction des Sehnerven und der Netzhaut." 

Das 0. M. Herr Prof. Dr. Constantin Freiherr v. Ettings- 
hausen in Graz tibersendet eine Abhandlung: ^Beiträge zur 
Kenntniss der fossilen Flora von Parscblug in Steiermark." 

Das c. M. Herr Director C. Hörn stein in Prag ttbersendet 
eine Abhandlung des Herrn Dr. Gustav Gruss, Assistenten der 

Prager Sternwarte: „Über die Bahn der Loreley (^ ." 

Das c. M. Herr Prof. Dr. H. Leitgeb in Graz ttbersendet 
eine Arbeit des stud. phil. F. Vouk, betitelt: „Die Entwicklung 
des Embryo von Asplenium Shepherdi Spr." 

Das c. M. Herr Prof. L. v. Barth tibersendet zwei Abhand- 
lungen tiber folgende in seinem Laboratorium ausgeftihrte 
Arbeiten : 

I. „über das Idryl^, von Dr. G. Goldschmiedt. 
II. „Über das Verhalten einiger Harze und Harzsäuren bei der 
Destillation Über Zinkstaub*', von G. Ciamician. 

Das c. M. Herr Prof. Ad. Lieben tibersendet eine Abhand- 
lung von Dr. E. v. Sommaruga „über Isatinderivate", ausser- 
dem vier vorläufige Mittheilungen von Arbeiten, die gleichfalls 
in seinem Laboratorium, und zwar von den HH. Dr. H. Skraup, 
G. Niederist, L. Haitinger, endlich von ihm selbst in 
Genaeinschaft mit Herrn S. Zeisel ausgeflihrt worden, aber gegen- 
wärtig noch nicht beendet sind. 

Dr. Skraup hat das Cinchonin einer Untersuchung unter- 
worfen. 
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Herr Gustav Niederist hat seine Arbeit „über die Eiri- 
wirkung von Wasser auf die HaloYdverbindungen** fortgesetzt. 

Herr L. Haitinger hat die Einwirkung von Salpetersäure 
auf Trimethylcarbinol untersucht. 

Herr Prof. Ad. Lieben hat, an eine ältere Arbeit „über 
Einwirkung schwacher Affinitäten auf Aldehyd" anknüpfend, 
die Einwirkung von Salzlösungen auf die höheren Glieder der 
Aldehydreihe in Gemeinschaft mit Herrn S. Zeisel in Unter- 
suchung gezogen. 

Das c. M. Herr Prof. E. Mach in Prag übersendet eine 
Note, betreflfend Versuche über Fluorescenz, die Herr Studiosus 
B. Brauner im physikalischen Institute ausgeführt hat. 

Herr Prof. Julius Wiesner übersendet eine im pflanzen - 
physiologischen Institute der k. k. Wiener Universität von Herrn 
Theodor v. Weinzierl ausgeführte Arbeit : „Beiträge zur Lehre 
von der Festigkeit und Elasticität vegetabilischer Gewebe und 
Organe." 

Herr Ministerialrath Dr. F. C. Schneider übersendet eine 
von ihm unter Mitwirkung des Herrn Dr. M. Kretschy aus- 
geführte „Analyse der Schwefelthermen zu Baden nächst Wien**. 

Herr Prof. Dr. Victor Pierre übersendet eine in seinem 
Laboratorium von dem stud. ehem. Herrn G. Ciamician aus- 
geführte Arbeit: „Über die Spectren der chemischen Elemente und 
ihrer Verbindungen." 

Der Secretär legt noch folgende eingesendete Abhand- 
lungen vor: 

1. Vier weitere Mittheilungen aus dem Laboratorium der all- 
gemeinen Chemie an der technischen Hochschule -in Brunn: 

V. „über einige Derivate des Dimethylhydrochinons", 
von Herrn Prof. J. Habermann. 

VI. „Über einige Derivate des Dimethylresorcins", von 
Herrn M. Honig. 

VIL „Zur Bestimmung des Ammoniak mit unterbromig- 

saurem Natron", von Herrn M. Honig. 
Vin. „Über eine Methode der Kohlensäurebestimmung in 
kohlensauren Salzen", von Herrn E. Schneider 
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2. „Über den EinflusB der Temperatur auf das galvanische 
Leitungsvermögen der Flüssigkeiten'* , von den Herren 
Dr. Franz Exner und Dr. 6. Goldschmiedt in Wien. 

3. „über das Verhalten des Taurins im Organismus der Vögel", 
von Herrn Dr. C. 0. Cech in Berlin. 

Das w. M. Herr Hofrath Prof. Billroth tiberreicht eine Ab- 
handlung von Herrn Prof. Dr. A. Frisch: ^Uber eigenthümliche 
Producte mykotischer Keratitis mit der Keaction des Amyloids." 

Der Secretär ttberreicht eine von Herrn J. Schuh- 
meister, Assistent am k. k. physikalischen Institute, aus< 
geflihrte Arbeit: „Versuche über das Wärmeleitungsvermögen 
der Baumwolle, Schafwolle und Seide. ** 

Herr Regierungsrath Dr. Th. Meynert tiberreicht eine 
Abhandlung des Herrn Dr. Schnopfhagen: „Beiträge zur 
Anatomie des Sehhügels und seiner Umgebung. " 

Derselbe überreicht ferner seine: „Neue Untersuchungen 
über Grosshirnganglien und Hirnstamm." 

Herr Dr. Ernst v. Fl ei s chl überreicht die dritte Abhandlung 
aus seiner „Untersuchung Über die Gesetze der Nervenerregung". 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Academia imperialis scientiarum Petropolitana. Bibliotheca: 
Joannis Friderici Brandtii Index operum omnium. Petropoli, 
1876; 4«. — Das fünfzigjährige Doctorjubiläum des Aka- 
demikers Geheimrath Johann Friedrich Brandt am 12. 
(24.) Januar 1876. St. Petersburg, 1877; 8®. 

Accademia R. dei Lincei: Atti. Anno CCLXXIII. 1876—76. 
Serie seconda. — Vol. IIP. Parte prima. Transunti e BuUet- 
tino bibliografico. Koma, 1 876 ; 4". Parte seconda. Memorie 
della Classe di seienze fisiche, matematiche e naturali. 
Roma, 1876; 4». — Anno CCLXXIV. 1876—77. Serie 
terza. Transunti. Vol. I. Fascicolo P. Dicembre 1876. Roma, 
1877; 4o. — Fascicolo 2^ Gennajo 1877. Roma, 1877; 4». 

Akademie der Wissenschaften, Königl. Preüss., zu Berlin: 
Monatsbericht. März und April 1877. Berlin; 8®. 

Archiv der naturwissenschaftlichen Landesdurchforschung von 
Böhmen: Die Arbeiten der chemisch -petrologischen Ab- 
theilung. (III. Band. V. Abtheilung.) Prag, 1877; 4«. 
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CommissioDy permanente, der europäischen Gradmesanng : 
Verhandlungen zugleich mit dem Generalbericht für das 
Jahr 1876. Berlin, 1877 ; 4«. 

Comptes rendu des S^ances de TAcad^mie des Sciences. Tome 
LXXXV. Nrs. 1 & 2. Paris, 1877; 49. 

Gesellschaft, Deutsche Chemische, zu Berlin: Berichte. 
X. Jahrgang, Nr. 12. BerUn, 1877; 8«. 

— geographische in Bremen; Deutsche geographische Blätter. 
Jahrgang I, Heft 2. Bremen, 1877; 8®. — Catalog der 
Ausstellung ethnographischer und naturwissenschaftlicher 
Sammlungen. Bremen, 1877; 8®. 

— königl. ungarische naturwissenschaftliche: Termöszettiido- 
mänyi ßrtekezösek. VII. Budapest, 1875; 8^ 

— Term^szettudominyi Közlöny. VI. Kötet, 53ik— 64ik fttzet. 
Budapest, 1874; 4^ — VII. Kötet, 65ik— 70ik flizet. Buda- 
pest, 1875; 4^ — VIII. Kötet, 77ik— 88ik ftzet. Budapest, 
1876; 4P. — A Tört6nelem elötti idök, von Sir John 
L üb bock; nach der dritten Originalausgabe übersetzt 
von J. Öreg. I. & n. Band; mit 4 Tafeln und 216 Fig. 
Budapest, 1 876 ; 8®. — A Hö mint a mozgds egyik neme, 
von John Tyndall, übersetzt von K.Jezsovics, mit 109 Fig. 
Budapest, 1874; 8^ — Mäs vilägok mint a mienk, von S. 
Proctor, nach der dritten Auflage übersetzt von Dr. K. 
Csiszär, mit 7 Tafeln und 7. Fig. Budapest, 1875; 8^ — 
Hogy nö a vet6s, von Samuel W. Johnson, übersetzt von 
M. Duka; mit 71 Fig. Budapest, 1876; 8^ — Nöpszerü 
tudomänyos elöadäsok, von H. Helmliolz, übersetzt von B. 
L. Eötvös u. J. Jendrassik, 2 Hefte in einen Band, 
mit 57 Fig. Budapest, 1877; 8» — Gregus Gyula össze- 
gyüjtött ili*tekez6sei, von A. Gregus. 1 Brustbild. Budapest, 
1876; 8®. — Magyarorszäg pögfaun&ja, von Herman Otto. 
L Band. Budapest, 1876; 4®. — Magyarorszig vaskövei 6s 
vastermönyei, von A. Kerpely, 3 Taf., 15 Fig.; Budapest, 
1877; 4^ — Monographia Lygaeidarum Hungariae, von 
6. HorvÄth, 1 Tafel. Budapest, 1875; 4». — Rotatoria 
Hungariae, von D. S. Bartsch; mit 4 Tafeln. Budapest, 
1«77; 4^ 
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Gewerbe-Verein, n.-ö.: Wochenschrift. XXYIII. Jahrgang, 
Nr. 28. Wien, 1877; 4^ 

Ingenieur- und Architekten- Verein, österr.: Wochenschrift. 
IL Jahrgang, Nr. 28. Wien, 1877; 4«. 

Jahrbuch, Statistisches des k. k. Ackerbau-Ministeriums für 
1876. Wien, 1877; 8«. 

Landwirthschafts-Gesellschaft, k. k., in Wien: Ver- 
handlungen und Mittheilungen. Jahrgang 1877. Mai bis 
Juni-Heft. Wien ; 8^ 

Militär-Comit^, k. k. technisches und administratives: Mit- 
theilungen. Jahrgang J877. 5. Heft; mit 6 Taf. und 4 Fig. 
Wien, 1877; 8«. 

Natur e. Nr. 402, Vol. XVI. London, 1877 ; 4«. 

Plantamour, E. et Wolf, E.: Determination t616graphique 
de la Diff^rence de Longitude entre TObservatoire de Zürich 
et les stations astronomiques du Pfänder et du Gäbris. 
Genfeve— Bale. Lyon, 1877; 4®. 

Reichsforstverein, österr.: Osterr. Monatsschrift für Forst- 
wesen. XXVIL Band, Jahrg. 1877, Juli-Heft. Wien; 8^ 

„Revue politique et litt^raire" et „Revue scientifique de la 
France et de l'iltranger". VII* Ann6e, 2* S6rie. Nr. 2. Paris, 
1877; 40. 

Rossetti, Francesco: Sulla temperatura delle flamme. Memoria 

Venezia, 1877; 12«. 
Societä degli Spettroscopisti italiani: Memorie. Dispensa 6* 
Guigno 1877. Palermo, 1877; 4«. 

— Italiana di Antropologia et di Etnologia: Archivio. VU^. 
Volume. Fascicolo I. Firenze, 1877 ; 8^ 

Societe des Ingenieurs civils. Seance du 6 Avril 1877; du 4 
et 18 Mai 1877; du 1 et 15 Juin 1877. Paris, 1877; 8«. 

— des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux. 2* S6rie. 
Tome IL 1* Cahier, Paris, Bordeaux, 1877; 4^. 

Society, the royal Geographical: JoumaL Vol. XLVL 1876. 

London, 1876; 8». 
Tomaselli, Salvatore Cav.: La Intossicazione Chinica e Tln- 

fezione malarica. Catania, 1877; 4®. 
Trois, Enrico, Filippo: Sopra la Esistenza di veri Gangli lin- 

jatici nel Lofio pescatore e nel Lofio martino. Venezia, 1877 ; 
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4®. — Sopra una importante appHcazione dell' Olio empi- 
reumatico di Betula alba. Venezia, 1872; 12®. — Trois, Filippo 
e Perugia Alberto : Sui Linfatici del Cuore del Molaaspera. 
Venezia, 1866; 12^. — Sulla comparsa nelle nostre acqae. 
Sulla comparsa accidentale della Fratercula arctica snlla 
spiaggia di Malamocco. Venezia, 1874; 12*. — Sulla com- 
parsa di un Luvarus imperialis nell' Adriatico e cenni suUa 
struttura di alcuni suoi visceri. Venezia, 1867; 12<>. — 
Sulla struttura delle villositä. uterine de Myliobatis noctula 
et della Centrina Salviani. Venezia, 1876; 12®. — SulF 
esistenza di un sistema linfatico superficiale in alcune 
speeie di pesci ossei. Venezia, 1869; 12». — Suir intima 
struttura delle villositä uterine dell' Acanthias vulgaris sotto 
il punto di vista zootomico-fisiologico. Venezia, 1867; 12^, 
— Prospetto sistematico dei Pesci dell' Adriatico e Cata- 
logo della collezione ittiologica del R. Istituto Veneto. 
Venezia, 1875; 12®. — Bapporto sugli Aumenti delle coUe- 
zioni zoologiche e zootomiche del R. Istituto. Venezia, 
1876; 12®. 
Wiener Medizinische Wochenschrift. XXVII. Jahrgang, Nr. 28. 
Wien, 1877; 4®. 
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über eigenthümliche Produete mykotischer Keratitis mit der 

Eeaction des Amyloids. 

Von Prof. Dr. A. Frisch in Wien. 

(Mit 2 Tafeln.) 

Amjioide Degeneration wurde bisher an Theilen des Sehor- 
ganes nur selten beobachtet. G. v. Oettingen^ beschrieb zuerst 
zwei Fälle von Amyloidentartung der Conjunctiva (vergL 
E. Kyber^); einmal war eine weiche Bindegewebsgeschwulst 
des unteren Augenlides^ ein anderes Mal eine trachomatöse 
Erkrankung der Lider vorhanden. Weitere Mittheilungen über 
amyloide Degeneration der Bindehaut finden sich noch von 
Saemisch^ und Leber.* Über Bildung von Amyloidsubstan^ 
in den Häuten des Bulbus liegt ein einziger Fall vor, welchen 
H. Knappt beschrieben hat. (Intraoculäre Blutung mit Bildung 
von Amyloidkörpern im Extravasate; amyloide Degeneration 
der Chorioidalarterien.) In allen diesen Fällen war die Er- 
krankung eine rein locale und sie sind jenen seltenen Formen 
von örtlich beschränkter Amyloidentartung anzureihen, wie sie 
mehrmals an anderen Organen (Knorpel, Lymphdrüsen, Haut etc.) 
beobachtet wurde. (Virchow, Billroth, Hirschfeld, Klebs,. 
Buhl u. Lindwurm u. A.) Ebenso ist das Vorkommen von 
Amyloidsubstauz in der Hornhaut ein ganz beschränkt locales. 

Ich behalte der Kürze wegen für die im Nachfolgenden 
beschriebenen Veränderungen in der Cornea die Bezeichnung 



1 Dorpater med. Zeitschrift. Bd. II. 

« Untersuchungen über die amyloide Degeneration. Dorpat 1871. 

8 Sitzungsberichte der niederrheinischen Gebells eh. f. Nat. u. Heilk. 
17. März 1873. 

4 Graefe's Archiv f. Ophthalmologie. 19. Bd., I. Abth. 

* Knapp und Moos, Arch. f. Augen- und Ohrenheilkunde. III. Bd.,. 
2. Abth. 
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„Amyloiddegeneration" bei und halte diese Bezeichnung auch 
für berechtigt , da diese Gebilde die Jod-Schwefelsäurereaction 
in vorzüglich charakteristischer Weise zeigten und der engere 
Begriff „Amyloid" auch heute noch innig an diese Reaction 
geknüpft ist. Hiebei bleibt natürlich die Möglichkeit nicht aus- 
geschlossen, dass man es mit einer bisher nicht näher bekannten 
Metamorphose zu thun haben könnte, welche mit der Amyloid- 
substanz gleiche Reaction gibt, dass z. B. etwa das wieder- 
holt in Betracht gezogene Cholestearin hiebei eine Rolle spielte. 
Da mir nur äusserst geringe Mengen derartig umgewandelter 
Substanzen zu Gebote standen, war eine eingehendere chemische 
Untersuchung nicht ausfuhrbar. Die amyloiden Metamorphosen 
in der Cornea unterscheiden sich in mancher Beziehung von jenem 
Vorgange, den man gemeinhin als arayloide Degeneration eines 
Gewebes bezeichnet. Es scheint sich hier weniger um einen 
sogenannten Infiltrationsprocess als vielmehr um eine unmittel- 
bare Transformation einzelner Theile der Cornea in amyloide 
Substanz zu handeln. 

Ich beobachtete die Amyloiddegeneration an der Hornhaut 
von Kaninchen bei jenen Formen von Keratitis, welche durch 
Einimpfung von frischem Milzbrandblut entstehen. Makroskopisch 
war an solchen Hornhäuten nichts Besonderes wahrzunehmen. 
Bekanntlich entwickelt sich an der Stelle des Inipfstiches nach 
kurzer Zeit ein Hornhautgeschwür. Die übrigen Theile der 
Hornhaut sind anfanglich noch gar nicht oder nur sehr leicht 
getrübt. In der grossen Mehrzahl der Fälle fällt der Höhepunkt 
der Entzündung mit intensiver Trübung der ganzen Cornea auf 
den dritten Tag. In anderen Fällen wieder bleiben die in das 
Geschwür nicht einbezogenen Theile der Hornhaut während des 
ganzen entzündlichen Vorganges bis zur Vernarbung und Auf- 
hellung der Impfstellen ziemlich unbetheiligt. * Um die opaken 
weissen Impfstellen sieht man dann eine schmale Zone der Hom- 
hautsubstanz in geringstem Grade getrübt, so dass das Gewebe 
einen eben wahrnehmbaren bläulichen Schimmer erkennen lässt. 



* Vergl. Frisch, Die Milzbrandbacterien und ihre Vegetationen in 
der lebenden Hornhaut. Sitz.-ßer. d. k. Akad. d. Wissensch. LXXIV. Bd., 
III. Abth., Juli-Heft 1876, pag. 25. 
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ÄD solchen Hornhäuten nun, niemals an jenen mit florider Ent- 
zündung und intensiver Trübung des ganzen Gewebes, waren jene 
Metamorphosen zu beobachten, welche ich im Nachfolgenden 
beschreibe. 

Die amyloiden Veränderungen zeigten 1. die zelligen 
Elemente der Cornea, 2. die Nerven und 3. ein eigenthümliches 
System von welligen, aus elliptischen Körperchen zusammen- 
gesetzten Massen, welche die interfibrillären Spalten erfllUten 
und über deren Natur ich im Weiteren ausführlicher sprechen ' 
werde. 

Das Protoplasma der Homhautkörperchen ist in eine glän- 
zende) sehr stark lichtbrechende, scheinbar vollkommen homo- 
gene Masse umgewandelt. Die Fortsätze der Hornhautzellen sind 
unsichtbar geworden, oder nur hie und da sind an den Zellleibern 
noch Andeutungen von solchen zu sehen. Die Formen der modi- 
ficirten Zellkörper sind sehr mannigfache. Viele zeigen an 
der Obei*fläche zahlreiche kolbige oder leistenformige Hervor- 
ragungen, andere erscheinen abgerundet, an der Oberfläche glatt, 
einzelne haben fast reine Kugelform angenommen. Diese Massen 
sind an Hornhäuten, welche mit Chlorgold gefärbt wurden, voll- 
kommen farblos geblieben, während die anderen Hornhaut- 
körperchen, sowohl normale, als auch entzündlich veränderte in 
allen Schichten des Gewebes eine intensive Färbung angenommen 
hatten. Hingegen waren fast in allen derartig metamorphosirten 
Protoplasmakörpern die Kerne gefärbt und deutlich zu erkennen. 

(Fig. 1.) 

Diese umgewandelten Zellen haben, wie ein Vergleich auf 

den ersten Blick ergibt, sehr grosse Ähnlichkeit mit den Amyloid- 

körpern, welche Leber in der Bindehaut des Auges beschreibt- 

und abbildet. 1 Leber fand diese Körper in eine scharf 

abgegrenzte, kernhaltige Hülle eingeschlossen. Die Kerne lagen 

immer an der Oberfläche der Körper, und nur in einzelnen Fällen, 

wenn sich die Membranen mit ihren Kernen stellenweise ins 

Innere der Körper zwischen grössere Abtheilungen derselben 

fortsetzten, waren auch Kerne im Inneren der Körper zu sehen. 

Es war mir nun von besonderem Interesse , zu untersuchen, ob 



t L. c. pag. 170 ff., Taf. II u. III. 
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dieses Verhalten, welches , soviel mir bekannt, seitdem an 
Amyloidkörpern nicht wieder gesehen wurde, etwa auch an den 
amyloid degenerirten Zellen der Hornhaut nachzuweisen sei. Ich 
überzeugte mich aber bald , dass von einer Hülle an den meta- 
morphosirten Hornhautkörperchen absolut nichts zu finden sei^ 
und dass die gefärbten Kerne in der That innerhalb der amyloid 
degenerirten Protoplasmamassen lagen und ohne Zweifel mit den 
ursprünglichen Kernen der Hornhautkörperchen identisch seien* 
Bemerkenswerth erscheint jedenfalls der Umstand, dass fast an 
allen degenerirten Hornhautkörperchen Kerne nachzuweisen 
waren^ da ja bekanntlich die Kerne amyloid degenerirter Zellen 
in der Regel bald zu Grunde gehen oder unsichtbar werden. 

Von einer fibrillären Streifung, wie sie Leber an den 
Amyloidkörpern der Bindehaut fand, war an den Hornhaut- 
körperchen nichts zu sehen. Ebenso konnte ich an keinem der 
Körperchen, auch nicht mit sehr starken Vergrösserungen, Spuren 
einer concentrischen Schichtung auffinden. Doch lässt das Ver- 
halten dieser Körperchen im polarisirten Lichte, wovon später 
die Rede sein wird, auf einen geschichteten Bau derselben mit 
grösster Wahrscheinlichkeit schliessen. 

Neben jenen Hornhautkörperchen, bei welchen die um- 
gewandelte Protoplasmamasse ein zusammenhängendes Ganzes 
darstellt, findet man auch solche, bei denen dieselbe zerklüftet und 
in Stücke zerfallen ist, die sich mehr oder weniger enge um den 
Kern gruppiren (Fig. 2; a, b). Hie und da erscheinen nur einzelne 
Stücke von den Zellkörpern abgeschnürt (Fig. 1 ; a, b). Diese 
Formen scheinen mir ohne Zweifel secundäre Veränderungen 
degenerirter Zellkörper zu sein, welche vor der Degeneration 
nicht entzündlich verändert waren. Anders verhält es sich mit 
jenen Formen, wie sie in Fig. 2, c und d wiedergegeben sind. 
Hier hat man auch zerklüftete amyloide Massen vor sich ; die 
meisten Theilstücke derselben lassen aber einen deutlichen 
gefärbten Kern erkennen. Hier ist die amyloide Entartung 
augenscheinlich erst eingetreten, nachdem die Hornhautkörper 
entzündlich verändert und deren Kerne und Protoplasmakörper 
in einzelne Stücke abgeschnürt waren. Ob man es nicht hie und 
da auch mit amyloid veränderten Wanderzellen zu thun habe, 
muss ich dahingestellt sein lassen. 
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Es gelang mü% an einzelnen Hornhautkörperchen die ersten 
Anfänge der amyloiden Degeneration aufzufinden. Solche Hom- 
iiautzellen zeigen, während ein Theil des Zellleibes noch die 
ursprüngliche feine Körnung des Protoplasmas erkennen lässt, 
und durch Chlorgold gefärbt erscheint, einen anderen Theil 
ungefärbt und stark lichtbrechend (Fig. 4). Diese Zelltheile sind 
an der Oberfläche mit vielen rundlichen Prominenzen versehen 
und haben gegen die nicht veränderten an Masse zugenommen 
(Fig. 4 bei a). Oft findet man in einer Hornhautlamelle die Zellen 
auf grosse Strecken derart verändert. In einem weiteren Stadium 
«teilen die Hornhautkörperchen flache, amyloide Schollen dar und 
«rst in den Endstadien des Processes erscheinen die Zellleiber 
nach allen Dimensionen vergrössert. Hievon kann man sich 
durch genaue Einstellung leicht überzeugen. An jenen Zellen, 
welche eine kugelähnliche Gestalt angenommen haben, liegt dann 
der Kern inmitten der ihn von allen Seiten gleiehmässig umgeben- 
den amyloiden Masse wie der Dotter eines Eies in dem Eiweiss. 

Was die amyloiden Veränderungen der Nerven der Hornhaut 
anbelangt, so fand ich dieselben sowohl an markhaltigen Nerven- 
fasern ^ nahe dem Rande der Cornea, sowie auch an roarklosßn 
Fasern. Bei letzteren waren vorwiegend die Theilungsstellen 
der gröberen Nervenstämmchen, an welchen die Fasern ver- 
breitert erscheinen, von der Degeneration betrofifen. Die voll- 
kommen erhaltene und intacte Bindegewebsscheide , an welcher 
die Kerne deutlich sichtbar und unverändert erschienen, waren 
mit stark glänzenden flachen Schollen erfüllt. An solchen Stellen 
waren die Nervenfasern vollständig unsichtbar geworden. Über 
die vollkommen degenerirte Stelle hinaus konnte man nach 
beiden Seiten auf grössere Strecken an den intensiv gefärbten 
Nervenföserchen hie und da varicöse Anschwellungen be- 
obachten, welche ungeförbt und stark lichtbrechend waren« 
Zuweilen lagen auch noch kleine glänzende Körperchen zwischen 
den Nervenfasern und deren Scheiden. Es scheint, dass vor- 
wiegend die nervösen Elemente selbst das Materiale für die 



< An markhaltigen Nervenfasern waren die amyloiden Veränderungen 
nur Uauu zu sehen, wenn sich ein Geschwür nahe am Hornhautrande 
«ntwickelt hatte. 

SitKh. d. mathem-naturw. CK LXXVI Bd. III. Abth. 8 
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amyloide Degeneration abgeben. Von Th. Leber ^ liegt eine 
Beobachtung über ein eigenthümliehes Verhalten der Corpuacula 
amylacea im atrophischen Sehnerven vor, welche ihn bestimmt, die 
Entstehung dieser Körperchen ans wahrer Nervensubstanz gegen 
die Meinung Anderer mit grosser Wahrscheinlichkeit anzunehmen. 
Wiewohl es sich in meinem Falle nicht um die in atrophischen 
Nerven wiederholt nachgewiesenen geschichteten Amyloidkörper 
handelt, dürfte der Befund doch im Stande sein, die Ansicht 
Leb er 's zu stützen. 

Ausser den amy leiden Massen, welche aus den Hornhaut- 
körperchen und den Nerven hervorgegangen waren , fanden sich 
in der Cornea noch Gebilde von demselben Charakter, für deren 
Entstehung aus einem vorgebildeten Gewebe sich keine Anhalts* 
punkte ergeben. Diese Gebilde stellen wellenförmige oder 
gestreckte Massen dar, welche entweder einzeln oder zu Bündeln 
geordnet in den interfibrillären Räumen lagen und mit ihren 
Bichtungen sich strenge an die Faserzüge der Hornhaut hielten 
(Fig. 2 ej f\ Fig.- 3 und 6). Sie wurden durch Goldchlorid nicht 
gefärbt und zeigten dasselbe starke Lichtbrechungs vermögen wie 
die übrigen amyloid degenerirten Theile. Auch mit den stärksten 
Vergrösserungen war keine Andeutung einer feineren Structur an 
ihnen wahrzunehmen. An Zerzupfungspräparaten dünner Cornea- 
lamellen konnte ich mich überzeugen, dass man es nicht etwa mit 
degenerirten Corneafibrillen zu thun habe. Die Fasern waren in 
ihrer Continuität nirgends unterbrochen, wohl aber schienen sie 
durch die eingelagerten Massen auseinandergedrängt. Durch 
Zerzupfen zerfielen die längeren welligen Massen in kleiue 
ellipsoide Körperchen von vollkommen homogenem Aussehen. An 
vielen dieser Gebilde ist die Zusammensetzung aus kleineren 
spindelförmigen Stücken schon an Schnitten in situ zu erkennen. 
(Fig. 3 bei«; Fig. 5). Von Kernen ist in denselben niemals 
etwas nachzuweisen. Da sich auf keine Weise ein Zusammen- 
hang dieser Gebilde mit den Zellen oder Fasern der Hornhaut 
nachweisen liess, andererseits aber auch nach unseren jetzigen 
genauen Kenntnissen von den pathogenen Organismen des Milz- 
brandblutes irgend ein Connex mit diesen oder anderen Pilzformen 



» Graefe's Archiv f. Ophthalmologie XIX. Bd., I. Abth., pag. 191. 
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ausgeachlosseu werden muss, bleibt wohl nur übrig, anzunehmen, 
dass dieselben ein neu gebildetes pathologisches Produet dar- 
stellen. Ich halte es für das Wahrscheinlichste, dass diese 
Massen geronnene Exsudate darstellen, mit denselben Merkmalen 
amyloider Entartung, wie die degenerirten Zellen und Nerven. 

In der Gruppirung der amyloiden Massen im Bereiche des 
Geschwüres war in den verschiedenen Fällen eine gewisse 
Regelmässigkeit zu bemerken. Im Centrum des Geschwüres, 
welches vorwiegend von Pilzwucherungen und Detritus gebildet 
wurde, war von amyloid degenerirten Theilen nichts zu finden. In 
der angrenzenden Zone war die Mehrzahl der Zellen amyloid 
v^erändert. Von den Hornhautkörperchen zeigten viele die als 
Endstadien des Processes bezeichneten Formen; ebenso waren 
die zerklüfteten Zellformen hier am häufigsten. Die zwischen 
die Fibrillen gelagerten welligen Massen lagen hier am dichtesten 
und erreichten die grösste Breite. Je weiter gegen die Peripherie, 
desto spärlicher werden die amj'-loid veränderten Zellen und 
desto schmäler die interfibrillären Gebilde. Diesö Abnahme hielt 
gleichen Schritt mit der Abnahme der entzündlich veränderten 
Theile der Hornhaut. Nur hie und da waren über den Entzün- 
dangsbezirk hinaus in sonst scheinbar ganz normalem Gewebe 
Hornhautkörperchen zu finden , welche die ersten Andeutungen 
der aniyloiden Degeneration zeigten, oder zarte, glänzende Streifen 
zwischen den Hornhautfasern wahrzunehmen. Hieraus geht hervor, 
dass die Umwandlung einzelner Theile der Hornhaut in amyloide 
Massen wesentlich von der durch die Entzündung hervorgerufenen 
Alteration des Gewebes abhängt. Desshalb waren auch im Centrum 
des Geschwüres, wo es sich nur um Nekrose des Gewebes und 
Zerfall zu Detritus handelt, keine solchen Elemente aufzufinden. 
Alle diese im Vorhergehenden beschriebenen und als amyloid 
degenerirt bezeichneten Theile der Hornhaut färbten sich durch 
eine wässerige Jodlösung rothbraun und nach Zusatz von 
Schwefelsäure violett. Andere Reactionen auf Amyloid, nament- 
lich die in neuerer Zeit von verschiedenen Seiten empfohlenen 
Anilinfarben (H e s c h 1, Leonhardi'sche Tinte, Jürgens Jodviolett 
u. A.) ergaben keine deutliche DiflFerenzirung. Gegen Ver- 
dauungsflüssigkeit zeigten sich die amyloiden Massen in hohem 

Grade resistent. An dünnen Schnitten, welche durch 48 Stunden 

8* 
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der Einwirkung derselben ausgesetzt waren, zeigten sich die 
amyloiden Gebilde vollkommen unversehrt. In gleichem Grade 
widerstanden sie der Einwirkung concentrirter Mineralsäuren. 
Von einer grossen Zahl von Tinctionsmitteln und Reagentien, mit 
welchen ich die amyloiden Körper noch behandelte, ohne durch 
eine distincte Eeaction oder eine wesentliche Veränderung der- 
selben näheren Aufschluss ttber deren Natur erhalten zu können, 
sei hier nur noch derUberosmiumsäure gedacht, welche dieselben 
vollkommen unverändert Hess. 

Diese Amyloidmassen der Cornea unterschieden sich von der 
Amyloids ubstanz, wie sie an anderen derartig degenerirten 
Organen erscheint, durch ihr besonders starkes Lichtbrechungs- 
vermögen. Während sonst Amyloidsubstanz gewöhnlich als „matt- 
glänzend", „durchscheinend" oder „opalisirend" beschrieben wird, 
wären diese Bezeichnungen auf die vorliegenden Gebilde keines- 
wegs passend anwendbar. Der Glanz derselben muss* vielmehr als 
ein sehr starker und heller bezeichnet werden. Dieses Verhalten 
veranlasste mich die amyloiden Massen im polarisirten Lichte zu 
untersuchen und es zeigte sich, dass sämmtliche amyloid me- 
tamorphosirten Gebilde doppelbrechend waren. Bei dunklem 
Gesichtsfeld waren sie bis ins kleinste Detail als helle Zeich- 
nung sichtbar. Die Erscheinung der Doppelbrechung war auch 
bei Anwendung stärkerer Vergrösserung deutlich und man konnte 
so an dem Protoplasma der Hornhautkörperchen die ersten 
Anfänge der Degeneration, wenn dieselbe erst ganz kleine An- 
tlieile der Zellkörper betraf, sicher constatiren. 

Ein prachtvolles Bild gaben die in verschiedenen Rich- 
tungen sich kreuzenden welligen BUndel und Streifen unter An- 
wendung des Farbenspiels dünner Glimmerplättchen. « Dieses 



1 Ich muss hier bemerken, dass ich die oben beschriebenen aus 
kleinen, spindelförmigen Körperchen zusammengesetzten gestreckten und 
welligen Gebilde auch an anderen Hornhäuten, welche nicht mit Pilzmassen 
geimpft waren und an denen keine Amyloiddegeneration nachzuweisen war, 
wiederholt beobachtet und immer doppelbrechend gefunden habe. 
Von einer Degeneration der Hornhautkörperchen war in solchen Fällen 
teine 8pur aufzufinden. Diese Gebilde verbreiteten sich oft über die ganze 
Hornhaut und waren sowohl an Theilen der Cornea, welche das Bild einer 
floriden Entzündung darboten, als auch an Stellen, an denen noch kaum 
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Verhalten der amyloiden Massen im polarisirten Lichte lässt mit 
grosser Wahrscheinlichkeit auf einen geschichteten Bau der- 
selben schliessen. Es ist mir nicht bekannt, dass ausser an den 
echten Corpusculis amylaceis bisher an irgend welchen amyloid 
entarteten Geweben Doppelbrechung beschrieben wurde. Andere 
amyloi<J degenerirte Gewebe, welche ich mit dem Polarisations- 
mikroskope untersuchte, zeigten die Erscheinung nicht. 
H. Meckel ^bemerkte an den aus verschiedenen amyloid degene- 
rirten Organen extrahirten und abgedampften „ Speckstoffen ^ 
keine Polarisation des Lichtes. Meynert* fand im Central- 
nervensysteme umschriebene Exsudatmassen um die Gefässe, im 
Mark und in der grauen Substanz, welche doppelbrechend waren. 
Nervenzellen, Gefasswandungen und Nervenfasern waren mit 
einer Substanz infiltrirt, welche ihnen das Ansehen einer „wachs- 
artigen Degeneration" und grosse Brtichigkeit verlieh. 

Auf welche Weise und unter welchen Umständen die be- 
sprochenen Veränderungen in der Cornea zu Stande kommen, 
darüber kann ich bei unserem geringen Wissen über die Ent- 
stehung amyloider Substanz überhaupt kaum eine Yermuthung 
aufstellen. Der Befund ist ein höchst seltener. Unter einer Zahl 
von 300 in gleicher Weise geimpften Hornhäuten, zeigten nur 
vier die beschriebenen Metamorphosen. 

Immer war nur eine Cornea des Thieres so erkrankt, wäh- 
rend die andere das Bild einer gewöhnlichen Keratitis darbot. 
Von besonderem Interesse ist die Thatsache, dass die amyloiden 



die Anfange entzündlicher Veränderung der Homhautkörperchen nach- 
zuweisen waren, vorhanden. Ich kann hier nicht erörtern, inwiefeme diese 
Gebilde mit ähnlichen Formationen, die in der entzündlichen Cornea wieder- 
holt gesehen und als in den interfibrillären Spalten gelegene Exsudatmassen 
oder Derivate von Hornhautkörpern, Wanderzellen oder Kernen 
beschrieben wurden, identisch seien. Ich will hier nur hervorheben, dass 
diese Massen durch Goldchlorid niemals gefärbt wurden; dass ich einen 
Zusammenliang derselben mit geformten Elementen der Hornhaut niemals 
auch nur als wahrscheinlich constatiren konnte und endlich, dass ich neben 
ihnen ähnliche Gebilde fand, die sich mit Gold intensiv färbten, aber nie- 
mals, auch nicht in ungefärbtem Zustande, Doppelbrechung zeigten. 

* Die Speck- oder Cholestrinkrankheit. Annal. d. Charitö-Kranken - 

I 

hauses, 4. Jahrgang, 2. Uefr. 

2 Anzeiger der k. k. Gesellschaft der Ärzte in Wien. 1874. Nr. 6. 
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Gebilde in der Cornea sich in verhältnissmässig sehr kurzer Zeit 
entwickelt hatten. An zwei Hornhäuten beobachtete ich sie 
48 Stunden nach der Impfung, an den beiden anderen bestand 
die Keratitis 3 Tage. 

Nach der allgemeinen Ansicht kommen die amyloiden 
Veränderungen drüsiger Organe unter dem Einflüsse schwerer 
chronischer Processe nur ausserordentlich langsam zu Stande. 
Von den wenigen positiven Anhaltspunkten, die uns über die 
Zeit, in welcher Gewebe amyloid degeneriren, zu Gebote stehen, 
will ich nur einer kurzen Mittheilung von Cohnheim* und einer 
Beobachtung Kybers* Erwähnung thun. Cohnheim fand 
exquisite Amyloiddegeneration der Milz und Nieren nach 
Verletzungen bei jungen und kräftigen Männern, welche vordem 
ganz gesund gewesen waren, bei welchen es aber in Folge der 
Verletzungen zu langwierigen Gelenkseiterungen gekommen war. 
In einem Falle war die Milz auf das Vierfache ihres Volumens 
vergrössert. Die Zeit, in welcher die Ausbildung dieser Dege- 
neration vor sich gegangen war, war eine überraschend kurze, 
indem von der Verletzung des Individuums bis zu dessen Tode 
nur wenige Monate verstrichen waren. Kyber beobachtete das 
Amyloidwerden eines Theiles einer durch chronische Processe 
entstandenen Geschwulst am unteren Augenlide im Verlaufe von 
wenigen Wochen im Gefolge eines Erysipels. Wenn man bedenkt, 
dass jene Vorgänge, welche ich als amyloide Degeneration der 
Cornea beschrieben habe, im Vergleiche mit der Amyloident- 
artung einer ganzen Milz bis zu jenen Graden, wie sie Cohn- 
heim vorlagen, nur als eine verschwindend kleine pathologische 
Alteration aufzufassen sind, so braucht man an der Thatsache, 
dass diese Metamorphosen innerhalb weniger Tage zu Stande 
gekommen sind, nichts Wunderbares oder Ungereimtes zu finden. 
Allerdings steht die Amyloiddegeneration der Cornea in keinem 
Zusammenhange mit irgendwelchen chronischen Processen, sie 
trat vielmehr im Gefolge einer ganz acuten Entzündung auf. Der 
Fall von Ky her, in welchem es nach einem Erysipel in kurzer 
Zeit zu amyloider Degeneration kam, könnte vielleicht in Paral- 



* Virchow's Archiv, Bd. 54, pag. 271. 
2 L. c, pag. 127. 
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lele gehalten mit der Thatsache, dass die Amyloid entartung der 
Hornhaut .bei Keratitis auftrat, welche durch Impfung mit 
fitäbchenhaltigem Milzbrandblut hervorgerufen wurde, der Ver- 
muthung Raum geben, dass auch septische Processe mit der in 
Rede stehenden Aflfection in Causalnexus zu bringen sein dtlrften. 
Weitere Versuche müssen lehren, ob man im Stande sein wird, 
diese Vermuthung präciser formuliren zu können. 

Ich halte übrigens die beschriebenen amyloiden Verände- 
rungen in ihrer Gesammtheit nur für das erste Anfangsstadium 
eines Processes, dessen weitere Metamorphosen ich bis heute 
leider nicht zu beobachten Gelegenheit hatte. Ich will hier noch 
erwähnen, dass diese Amyloiddegeneration mit dem von Feltz^ 
ganz ungerechtfertigter Weise als „d6g6n6rescence coUoYde^ 
bezeichneten Zerfall der Cornea zu molecularen Detritus nicht 
die geringste Ähnlichkeit besitzt. 

1 Journal de.ranat. et de la physiol. 1870—1871, pag. 531. 
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Erklärung der Tafeln. 



Fig. 1. Homhautkörperchen, deren Protoplasma amyloiddegenerirt ist. Bei 
a und ^ kleine abgeschnürte Stücke amyloider Substanz. Schnitt, 
Färbung mitGroIdchlorid. Yergr. Hartnack Obj. 10 a immers. oc. 3. 

„ 2. Schnitt aus einer amyloid degenerirten Cornea, o, b Horahaut«^ 
körperchen mit Zerklüftung des amyloid entarteten Protoplasmas; 
c, d timyloide Massen, entstanden aus entzündlich veränderten Hom- 
hautzellen. Die meisten Theilstücke zeigen deutliche Kerne. e,f 
amyloide Gebilde in den interfibrillären Spalten. Goldfarbung. 
Vergr. Hartn. obj. 10 a immers. oc. 3. 

„ 3. Schnitt aus einer amyloid degenerirten Cornea; amyloide Massen 
in den interfibrillären Spalten gelegen. Bei a ist der Aufbau dieser 
Gebilde aus kleinen spindelförmigen Körperchen ersichtlich. Gold- 
farbung. Vergr. Hartn. Obj. 10 ä immers. oc. 3i 

„ 4. Die ersten Anfange der Amyloiddegeneration an den Hornhaut- 
körperchen. Bei a Theile des Protoplasmas in eine glänzende an 
der Oberfläche höckerige Masse verwandelt. Schnitt. Goldfarbung. 
Vergr. Hartn. Obj. 8 oc. 3. 

„ 5. Amyloiddegeneration der Hornhaut. Übersichtsbild bei schwacher 
Vergrösserung. Amyloid degenerirte Protoplasmamassen und amy- 
loide Gebilde in den Interfibrillärspalten. Vergr. Hartnack Obj. 
5. oc. 3. 
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Über die chemische Reaction der Netzhaut und des Sehnerven. 

Von Dr. A. Chodin aus Petersburg. 

Der durch RolTs* Funde zur brennenden Tages frage ge- 
wordene Sebpurpur und namentlich die hoch interessanten 
physiologischen Arbeiten Kühne' s,* welche sich daran knüpften, 
haben die aUgemeine Aufmerksamkeit auf chemische Vorgänge 
in der Netzhaut gelenkt, welche in Beziehung zum Sehacte stehen. 

Mit Recht bemerkt aber Kühne' dass der Gedanke, die 
Bewegung des Lichtäthers gehe in der Netzhaut in chemische 
Processe über, seit Jahren in der Luft liege , dass er sich darbot 
auch ehe man vom Sehpurpur eine Ahnung hatte. 

Herr Professor RoUett theilte mir, als ich in diesem Jahre 
nach Graz kam, mit, dass er schon vor vielen Jahren bemüht war, 
in diesem Sinne die chemische Reaction der Netzhaut und des 
Sehnerven zu ermitteln, dass ihn aber die Resultate, zu denen er 
gelangte, bei der Complicirtheit der Verhältnisse in der Netzhaut 
nicht befriedigen mochten; jetzt, nachdem uns der Sehpurpur 
einen so wichtigen Schlüssel auf diesem Gebiete in die Hand 
geliefert, forderte er mich auf, diese Frage weiter zu verfolgen. 

Es zeigte sich bald, dass ich damit an eine sehr schwierige 
Aufgabe gegangen war. 

Besonders flir die Netzhaut musste man sich schon auf 
Grund unserer Kenntnisse des so complicirten geschichteten 
Baues und der physiologischen Definition der einzelnen Schichten 
die Vorstellung machen, dass die Ermittlung der chemischen 
Reaction der Netzhaut ein sehr summarisches Verfahren ist; 



1 Monatsberichte der k. Akademie zu Berlin, 28. Nov. 1876. 

a Über den Sehpurpur. Untersuch, des physiol. Institutes der Univ. 
Heidelberg. Sonderabdruck, Heidelberg 1877. Zur Photochemie der Netz- 
haut, Ver. d. naturw. med. Ver. in Heidelberg, 5. Heft, 1877. 

» Über den Sehpurpur 1. c. p. 4. 
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vollends jetzt, seit man durch Kühne's neueste Arbeit * in 
Erfahrung brachte, in welche feine und feinste Analyse sich 
chemische Untersuchungen nur allein in der Stäbchen - Zapfen- 
schichte zuspitzen mlissten. 

Anders verhält es sich mit dem Sehnerven ; hier steht uns 
eine so erschreckende anatomisch-physiologische Complication 
nicht entgegen, ja trotz aller auch hier noch bestehenden 
Schwierigkeiten scheint es fast, dass die chemische Reaction des 
Opticus uns ein neuer Schlüssel für die Deutung der mit der 
grössten Vorsicht zu behandelnden Wahrnehmungen an der Netz- 
haut werden könnte. 

Da ich glaube, dass unsere Frage doch auch einmal von 
dieser Seite wird angegriflFen werden müssen, so will ich im 
Nachfolgenden als Resultat der ersten Bemühungen meine 
Erfahrungen mittheilen. 

Über die Reaction der Netzhaut findet sich ausser einer 
Notiz bei Kühne, * die Frosch - Retina betreflFend, nichts in der 
Literatur vor. 

Auch über den Nervus opticus existiren keine speciellen 
Versuche. Ihn für gleich mit anderen peripherischen Nerven zu 
halten, müsste als nicht ganz gerechtfertigt erklärt werden, da 
Bibra' die Angabe macht, dass der Nervus opticus im Vergleich 
mit anderen Nerven die Besonderheit zeigt, dass im Ätherextract 
der letzteren das Cerebrin und Cholestearin gegen die eigent- 
lichen Fette (Palmitin und Olein) zurücktreten, während im 
Ätherextract des Nervus opticus 28-57 <^/o Cerebrin und ausser- 
dem viel Cholestearin gefunden wurden. 

Hinsichtlich der Reaction der Nerven und des Gehirns ist aber 
zu bemerken, dass die Frage nach deren chemischer Reaction 
noch nicht übereinstimmend beantwortet ist. Während Funke * 



1 Das Sehen ohne Sehpurpur. Untersuchungen aus dem physiol. 
Institute der Universität Heidelberg. Sonderabdruck 1877. 

8 Über den Sehpurpur 1. c. p. 8 

^ Annal. der Chemie und Pharmaeie^ XCI, p. 1. 

4 Berichte der sächs. Gesellschaft der Wissenschaften 1859, p. 161^ 
und über Säuiebildung im Nerven, Centralblatt für die med. Wissen- 
fichaften 1^69, Nr. 46. 
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und Ranke ^ behaupten, dass die Reaction der Nerven und 
der weissen Substanz des Gehirns und Rückenmarks während 
des Lebens und im Zustande der Ruhe schwach alkalisch oder 
neutral ist, beim Absterben oder nach erschöpfender Thätigkeit 
aber sauer werde, geben Liebreich* und Heidenhain^ an, 
dass die Reaction der Nerven immer neutral oder schwach 
alkalisch' ist und sich beim Absterben und bei der Thätigkeit 
nicht ändere. Für das Gehirn und Rückenmark gibt Gs che idlen* 
in seiner ausgedehnten und umsichtigen Arbeit an, dass die graue 
Substanz des Gehirns und Rückenmarks im frischen Zustande 
immer sauer reagirt, während die weisse Substanz neutrale 
oder schwach alkalische Reaction zeige, welche sich beim Abster- 
ben nicht ändere, wogegen dabei die saure Reaction der grauen 
Substanz etwas zunehme. 

Die meisten der eben genannten Forscher bedienten sich 
des Lakmus, besonders in Form der Li ebr ei ch'schenTäf eichen 
2ur Untersuchung der chemischen Reaction. 

Da aber dem Bestreben, schärfere Reagentien auf Säure 
und Alkali zu gewinnen, zahlreiche Artikel chemischer Journale 
bis auf die neueste Zeit gewidmet sind, so prüfte ich, ehe ich 
mich dem Lakmusfarbestoflfe zuwandte, einige der empfohlenen 
Reactionen durch. 

Das von Schönbein und Valentin und von Funke^ 
benützte Cyanin konnte ich wegen der gegründeten von Haid e n- 



1 Die Lebensbedingungen der Nerven, Leipzig 1868, p. 5 — 16, und 
neue Versuche über die Reaction der tetanisirten Nervensubstanz. Central- 
blatt f. d. med. Wissensoh. 1868, Nr. 49. 

8 Die Reaction des thätigen Nerven, Tagebl, der 41. Naturf.-Vers. in 
Frankfurt a. M. 1867, p. 73, und Berichte der deutsch, ehem. Gesellschaft 
1868, p. 48. 

8 Über die Reaction der thätigen Nerven. Studien des physiol. 
Institutes in Breslau, 4. Heft, 1868, p. 248, Tageblatt der 42. Naturf. Vers, 
zu Dresden 1868, p. 64, und zur Aufklärung, Central, für die med. Wiss. 
1868, p. 833. 

* Über die chemische Reaction der nervösen Centralorgane, Pflüger's 
Archiv,Bd. VIII, p. 171. 

5 Über Säurebildung im Nerven, Centralbl. für die med. Wissen- 
schaften 1869, p. 721. 
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ha in und seinen Schülern ^ dagegen erhobenen Einwürfe nicht 
in Anwendung bringen. 

Blumenfarbestoflfe , deren Empfindlichkeit in neuerer Zeit 
von Stevenin* wieder hervorgehoben wurde, erwiesen sich 
mir nach Versuchen, die ich mit dem Glycerinauszuge der 
Floi'es malvae arboreae anstellte, weitaus unempfindlicher als 
Lakmus. Ebenso einige für acidimetrische Methoden angegebene 
Reactionen. 

Ich musste darum beim Lakmusfarbestoffe bleiben. In 
Bezug auf diesen konnte ich wenigstens für den Lakmus, welchen 
ich im hiesigen Laboratorium vorfand, die Überzeugung nicht 
gewinnen, dass mau durch das umständliche von Wartha^ 
empfohlene Verfahren der Bereitung der Lakmustinctur wirkliche 
Vortheile erzielen könne. 

Stellte ich in bekannter Weise aus vorher mit Wasser extra- 
hirten Würfeln sehr empfindliche Lakmustinctur her, so dass 
dieselbe mit äusserst verdünnten Säuren noch deutliche Reac- 
tion gab und tränkte damit unter den bekannten Vorsichts- 
massregeln bereitete Gypsplättchen, so erhielt ich in den Letzteren 
das empfindlichste Reagenz, welches mir überhaupt herzustellen 
gelang. Plättchen, welche, wenn sie mit den Fingern der voll- 
ständig gereinigten Hand angefasst wurden einen intensiv rothen 
Fleck zeigten , so dass man in dieser Beziehung mit der 
grössten Vorsicht verfahren musste. Andererseits vertiefte sich 
die blaue Farbe der Täfelchen sehr deutlich, wenn ein winziges 
Stückchen frischen Glaskörpers auf dieselben gelegt wurde. 

Ich mache darauf aufmerksam, dass auf eipen sehr hohen 
Grad von Empfindlichkeit bei der Herstellung der Plättchen ein 
grosses Gewicht gelegt werden muss. Dass man dabei zu keiner 
unbegrenzten Empfindlichkeit gelangen kann, versteht sich von 
selbst. Ich muss diese Thatsache aber desswegen besonders 
hervorheben, weil ich von Plättchen, welche mit zu verschiedenen 
Malen unter anscheinend ganz gleichen Verhaltungsraassregeln 
hergestellter Lakmustinctur getränkt waren, doch die einen 



1 Gscheidlen, 1. c. p. 174. 

» Zeitschrift für analytische Chemie 1876, 4. Heft, p. 448. 

3 Berichte der deutsch, ehem. Gesellschaft zu Berlin, Bd. 9, p. 217. 
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noch viel empfindlicher fand, als die anderen. Man darf sich hier 
die Mühe nichl gereuen lassen und muss zuletzt eine passende 
Auswahl der empfindlichsten Serie trefi^eü 

Mit meinen empfindlichsten Plättchen untersuchte ich zuerst 
den Sehnerven und die Retina von Kaninchen, welche bislang 
in lichten Stallungen in der gewöhnlichen Weise gehalten 
waren. Sie wurden ehe sie dann vorgenommen wurden, um bei 
erhaltenem Sehpurpur untersuchen zu können, durch einige 
Stunden in einen dunklen Baum gebracht und die Augen bei 
Natronlicht extirpirt. 

Der frische Querschnitt des Nervus opticus zeigte auf das 
Plättchen gedrückt und damit in den taghellen Raum zurück- 
gekehrt immer deutlich saure Reaction. Um die Netzhaut zu 
prüfen, wurden die Augenhäute im Aequatuor durchgeschnitten 
und sodann durch rasche Wendung des Bulbus versucht, mit der 
vorderen Hälfte desselben den daran hängenden Glaskörper 
rein aus der hinteren Hälfte herauszastürzen. 

Von der in der letzteren zurückbleibenden Netzhaut Stücke 
auf das Reagenzplättchen gelegt, zeigen, ins Tageslicht gebracht, 
in ihrer Umgebung und an der Stelle, wo sie dem Plättchen auf- 
liegen, alkalische Reaction. Wenn man aber, nachdem man sich 
so rasch wie möglich davon überzeugt hat, noch vor Ausbleichen 
des Purpurs die Netzhautstückchen mittelst einer Pincette oder 
eines Glasstabes über die Reagenzplättchen hin ausstreicht, so 
sieht man nahe dem Orte, wo die Netzhaut zuerst auflag, zwischen 
den vom Purpur herrührenden rotheu Streifchen das Plättchen 
noch blau gefärbt, dann kommen Stellen, wo die Farbe des 
Plättchens nicht geändert erscheint und schliesslich und zwar 
an Stellen, auf welche nur noch während des Aufstreichens aus- 
geblichene Netzhaut hingelangte nicht immer, aber oft sehr 
deutlich das Reagenzplättchen geröthet. 

Aber nicht immer löst sich bei der besprochenen Art des 
Präparirens der Glaskörper von der Netzhaut ab, häufig bleiben 
beträchtliche Theile desselben in der hinteren Augenhälfte 
zurück, wenn ich in solchen Fällen das Stück Augenwand mit 
der Netzhaut auf kurze Zeit in schwache Lösung von reinem 
Gl Na (0*5®/^) legte, um den Glaskörper zu entfernen, und die 
Netzhaut besser ablösen zu können, so erhielt ich von Stückchen 
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der Netzhaut oft die ganz gleichen Resultate, welche ich früher 
flir den Fall beschrieben habe, wo die Entfernung des Glas- 
körpers gleich Anfangs möglichst vollständig gelang. 

Ohne die Kochsalzsptilung erhielt man aber hier regelmässig 
eine schwach alkalische Keaction und das gleiche Resultat, wenn 
es trotz der Kochsalzsptilung nicht gelang den Glaskörper zu 
entfernen. 

Dass in den Fällen, wo wir die Röthung der Reagenzplatte 
von einer schwach saueren Reaction der Netzhaut herleiteten^ 
nicht etwa der Sehpurpur zu Verwechslungen Veranlassung bot, 
ergibt sich daraus, dass diese rothen Flecken nicht so wie die 
anfänglich daneben stehenden wirklich vom Sehpurpur herrühren- 
den Streifen sich am Lichte änderten und dass beim Verschieben 
des Netzhautstückchens das Ausbleichen des Purpurs deutlich 
vor dem Moment zu sehen war, wo beim Verschieben der Netz- 
haulstückchen auf der Platte der rothe Fleck entstand. Die 
Richtigkeit dieser Ansicht ergibt sich auch daraus, dass bei in 
der gleichen Weise auf das Reagenzplättchen gebrachten Netzhaut- 
sttickchen solcher Kaninchenaugen, die bei Tagesbeleuchtung 
geöffnet wurden, bei welchen also der Purpur schon während 
der Vorbereitung ausblich, beim Verschieben auf der Reagenzplatte 
ganz ähnliche Erscheinungen und zuletzt schwach saure Reaction 
wahrgenommen wurde, wie in den früheren Versuchen, nament- 
lich nach der Abspülung mit Salzlösung, wornach unter den 
Netzhautstückchen eine deutlich saure Reaction zu beobachten 
war, während in der Umgebung die neutrale Reaction der Salz- 
lösung zu bemerken war. 

Ich muss nun noch bemerken, dass oft unmittelbar beim 
Auflegen eines Stückchens einer Netzhaut, von welcher der 
Glaskörper möglichst gut sich abgelöst hatte, auf dem Reagenz- 
plättchen ein deutlich rother Fleck erzeugt wurde. 

Wir können also in der Mehrzahl der Fälle an der Netzhaut 
eine Lakmus röthende Eigenschaft nachweisen, diese kann aber 
durch anhaftenden Glaskörper oder durch die Oberflächen- 
schichten der Netzhaut selbst so verdeckt werden, dass wir sie 
erst beim Zerquetschen der Netzhaut oder nach Entfernung oder 
Veränderung jener Oberflächenschichten wahrnehmen. 
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Da sich an den grösseren Augen von Ochsen, Schafen und 
Schweinen aus der wegen der grösseren Dicke der Augenhäute 
viel steiferen Schale nach der Durchschneidung der Augenhäute 
im Aequatuor die optischen Medien mit der vorderen Bulbushälfte 
viel leichter so heraussttirzen lassen, dass die vom Glaskörper 
völlig getrennte Retina flach ausgebreitet als innerste Schichte 
der hinteren Hälfte zurückbleibt, wendete ich mich jetzt diesem 
Materiale zu. Ich erhielt aus dem Grazer Schlachthause eine 
reiche Menge solcher. Augen, welche unmittelbar nach dem 
Schlachten des Thieres extirpirt und sogleich in ein undurch- 
sichtiges Gefäss gebracht wurden, um nach y^ Stunde im Labora- 
torium für die Untersuchung bereit zu sein. 

Diese Augen bei Natronlicht geöffnet, oder auch am Tages- 
lichte und nur gegen direct einfallendes Licht möglichst geschützt,, 
zeigten intensiv purpurfarbige ^ Netzhäute, die am Lichte rasch 
ausblichen. 

Der Sehnerv dieser Augen zeigte, auf frisch angelegte» 
Schnitten untersucht, immer eine sehr deutlich saure Reaction. 

Stücke der purpurfarbigen Netzhaut bei Natronlicht auf ein 
Reägenzplättcheii gebracht und alsbald mittelst eines zweite» 
Reagenzplättohens bedeckt und zwischen beiden vollständig zer- 
quetscht, ergaben, wenn nun die beiden Plättchen im Tageslichte 
von einander getrennt wurden, auf den Reagenzplättchen eine 
schwach rothe Färbung, welche von intensiveren purpurrothen 
Fleckchen und Streif chen besetzt war, während aber nun die 
letzteren am Lichte verblassten, änderte sich die schwach rothe 
Färbung nicht, sondern blieb lange an den am Lichte liegenden 
Plättchen in derselben Weise erhalten. 

Wurde ein Stück Netzhaut mit erhaltenem Sehpurpur auf 
ein Plättchen gelegt und in der früher beschriebenen Weise ausr 
gestrichen, so wurde die Spur immer röthlicher, während der 
Purpur immer mehr ausblich, und am deutlichsten zeigte sich die 
Röthung darnach dort, wo der Selipurpur schon völlig ver- 
blasst war. 



1 Hier möchte ich bemerken , das3 mir die Bezeichnung Sehpurpur 
für das hier benutzte Materiale die richtig gewählte erscheint. Man nimmt 
eine Purpurfarbe wahr, nicht reines Roth, so lange man die möglichst 
ungebleichte Netzhaut vor sich hat. 
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Ja, wenn auf der Stelle des Plättchens, wo die Netzhaut 
ursprünglich aufgelegt worden war, das Keagenzplättehen keine 
Farbenveränderung erkennen Hess, so zeigte sich dieselbe doch 
deutlich in Roth geändert dort, wo die ausgestrichene Netzhaut 
zuletzt hinkam. 

Wurden die Augen vorher dem Tageslichte exponirt und 
erst die ausgeblichene Netzhaut zu den Versuchen verwendet, 
so schien es, als ob die saure Reaction, die sich in derselben 
Weise wie bei den früheren Versuchen geltend machte, noch 
deutlicher geworden wäre. 

Wenn man ein Stück der Ochsennetzhaut mit oder ohne 
Purpur — und ich machte an den Augen dieses Thieres die zahl- 
reichsten Versuche — auf einen Augenblick in die verdünnte 
Salzlösung tauchte, so erschien die saure Reaction jedesmal sehr 
deutlich an den Stellen der zerdrückten Netzhaut, obgleich die 
anhaftende Salzlösung, welche sich beim Auflegen des Stückchens 
zuerst in das Reagenzplättchen einsog, die Farbe desselben nicht 
änderte. 

Eine alkalische Reaction, so wie sie Stückchen des Glas- 
körpers auf den Plättchen deutlich erkennen Hessen, habe ich 
au den Netzhäuten vom Ochsen, Schwein und Schaf niemals 
wahrgenommen. 

An Hundeaugen, welche ich eben getödteten Thieren ent- 
nahm, machte ich, was Netzhaut und Sehnerv betrifft, über deren 
Reaction ganz ähnliche Erfahrungen wie bei den früher genannten 
Thieren. 

Die Versuche an Froschaugen gaben weniger constante 
Resultate, als die an den Augen der früher genannten Thiere. 

Vor Allem habe ich zu bemerken, dass sich der stark 
alkalisch reagirende Glaskörper des Froschauges nur schwer 
von der Netzhaut ablöst. 

Wird das frische Auge vom Frosch bei Natron- oder Tages- 
licht geöffnet und ein Stückchen der Netzhaut auf das Plättchen 
gebracht, so zeigt dieses in seiner Umgebung einen stark blauen 
Ring. Spült man die Netzhautstückchen vorerst . mit der ver- 
dünnten Kochsalzlösung ab, so erscheint zwar die alkalische 
Reaction schwächer, sie wird aber noch immer bemerkt * und 

1 Vergleiche Kühne : Über den Sehpurpur 1. o. p. 8. 
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zwar besonders gerade unter der Netzhaut, während in der 
Umgebung dieselbe mehr neutral erscheint. 

Beim Verschieben und Ausquetschen 4er Netzhautstttckchen 
auf dem Plättchen sieht man aber die Spur neutral, manchmal 
schwach sauer werden. , 

Man ist also hier offenbar durch anhaftenden Glaskörper in 
der richtigen Beurtheilung der von der Netzhaut herrührenden 
Farbenveränderungen des Plättchens beeinträchtigt. 

Da SS die geringste Menge von Glaskörper hinreicht, um 
sogar ziemlich intensive Säurereaction aufzuheben, ersieht man 
daraus, dass deutlich rothe Flecken, welche ich auf den Reagenz- 
plättchen mit sehr verdünnten Säuren erzeugte, durch deutlich 
blaue ersetzt wurden, wenn ich ein kleines Stückchen Glaskörper 
in ihre Mitte legte. 

Das ist noch in höherem Grade anwendbar auf eine von 
der Netzhaut herrührende schwach saure Reaotion. 

Oftmals gelang mir der folgende Kunstgriff. Ich holte aus 
der möglichst entleeiten hinteren Augenhälfte des Frosches 
mittelst trockenen Filtrirpapiers die Netzhaut heraus. 

Dabei löst sich die Netzhaut sehr gut von der Pigment* 
schichte ab, während sich der Glaskörper in das Filtrirpapier 
einsaugt. Bringt man nun die Netzhaut vom Papier auf das 
Beagenzplättchen, so zeigt die Netzhaut beim Zerquetschen auch 
ohne vorheriges Eintauchen in Salzlösung schwach saure Reaction. 

Eintauchen in Salzlösung wirkt auch hier oft noch ver- 
deutlichend. So wie man aber das vom Papier gelöste Netzhaut- 
stückchen vorerst nieder in den Glaskörper eintaucht und dann 
auf das Reagenzplättchen bringt, nimmt man anfangs stark 
alkalische Reaction wahr, die dann auch beim Zerquetschen des 
Netzhautstückchens nicht mehr verschwindet. 

Es scheinen mir demnach am Froschauge Verhältnisse vor- 
zuliegen, welche mit den früher an anderen Thieraugen ermit- 
telten übereinstimmen aber nur viel schwieriger noch sich fest- 
stellen lassen. 

Schon mehrere Male habe ich auf die verdünnte Kochsalz- 
lösung als ein Mittel hingewiesen, um die saure Reaction, welche 
man von der Netzhaut erhalten kann, leichter wahrnehmbar 
zu machen. 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVI. Bd. III. Abth. 9 
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Man könnte nun den Einwurf machen, dass durch dieses 
Mittel Veränderungen gesetzt werden, welche mit einer etst 
auftretenden Säuerung einhergehen. Eine solche Vorstellung 
wird aber unwahrscheinlich durch die kurze Zeit, welche ich für 
das Eintauchen verwendete und dadurch, dass andere Flüssig- 
keiten z. B. destillirtes Wasser, schwache Lösung von reinem 
Rohrzucker dieselben Dienste leisten. Ja, wie wir oben sahen, 
gentigt dafür oft schon das vorherige Aussaugen der Netzhaut 
mit Filtrirpapier. 

Auf den Grund für die Wirkung der neutralen Flüssig- 
keiten und des Papieres soll später hingewiesen werden. 

Was den Sehnerv der Frösche betrifft, so zeigte der frische 
Querschnitt desselben immer schwach saure Reaction. 

Auch beim Opticus lässt sich oft durch die erwähnten 
Kunstgriffe die saure Reaction verdeutlichen. 

Nach den vorausgehenden Versuchen musste man schon 
schliessen, dass die Reaction des Sehnerven und der Netzhaut 
nach kurzem Aufenthalt im dunklen Räume keine deutlich nach- 
zuweisende Veränderung erleiden. Es schien mir aber doch 
wünschenswerth zu untersuchen, ob ein längerer Aufenthalt im 
Dunkeln eine solche Wirkung hervorbrächte. 

Ich überzeugte mich nun in der That an Augen von Fröschen 
und Kaninchen , welche 24 bis 48 Stunden vorher im Dunkeln 
gehalten wurden , dass der frische Querschnitt des Opticus 
neutral oder schwach alkalisch reagirte. 

Es lässt sich aber eine mittlere Zeit, nach welcher bei einem 
bestimmten Thiere das Schwinden der sauren Reaction nach- 
weisbar ist, nicht angeben; je länger der Aufenthalt im Dunklen 
gedauert hat, desto sicherer kann man daraufrechnen. Die Unter- 
suchung der Netzhaut solcher Thiere ist aber sehr misslich. Ehe 
dieselben auszubleichen anfangen, sind sie nicht zu untersuchen, 
so wie man sie beleuchtet um sie zu sehen, fangen sie auch an 
auszubleichen und der letztere Vorgang scheint auch sofort 
wieder eine schwach saure Reaction hervorzurufen. 

Ein Mehr oder Weniger hier zu unterscheiden ist aber eben 
eine sehr missliche Sache. 

Um direct vergleichen zu können, benutzte ich von Fröschen, 
welche durch 48 Stunden im Dunkeln gesessen hatten nur das 
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eine Auge, während das andere Auge im Thiere belassen, jetzt 
durch Yjj bis 1 Stunde dem Licht exponirt wurde und ähnliche 
Versuche stellte ich mit Kaninehen an. War nun im dunkel 
gehaltenen Auge die saure Reaction des Opticus geschwunden, 
dann schien es allerdings, als ob der nach dem Ausbleichen des 
Purpurs auf dem Reagenzplättchen zurückbleibende Fleck von 
der Netzhaut des belichteten Auges intensiver roth wäre, als der 
von der Netzhaut des im Dunklen gehaltenen Auges und einige 
Male war der Fleck des Letzteren ganz entschieden eine neutrale 
oder schwach alkalische Reaction anzeigend, während der der 
ersteren entschieden saure Reaction anzeigte. 

Ich muss hier nachdrücklich auf möglich st viele vergleichende 
Versuche hinweisen, ohne dass ich die Bedingungen, welche das 
Gelingen des einzelnen Versuches verbürgen würden, abgesehen 
von den obigen Andeutungen, näher anzugeben im Stande wäre. 
Was die aus dem Schlachthause ins Laboratorium gebrach- 
ten Augen anbelangt, so konnten mit diesen analoge Versuche 
nicht angestellt werden. 

Nichtsdestoweniger muss ich auf einige Beobachtungen 
hinweisen, welche ich machte, wenn ich solche Augen consequent 
im Dunkeln hielt, während andere dem Lichte ausgesetzt wurden. 
Ich bemerkte, dass die letzteren (Ochsenaugen) nach län- 
gerem Liegen (etwa durch 2 Stunden) im Sonnenlichte die saure 
Reaction der Netzhaut eingebüsst hatten und eine neutrale oder 
schwach alkalische Reaction der Netzhaut zeigten. 

Dasselbe war mit Augen der Fall, welche eben so lange im 
Dunkeln aufbewahrt wurden. 

Als ich nun bei einer Reihe von Augen die Zeit zu bestimmen 
«uchte, welche nothwendig ist, um die schwach saure Reaction 
2um Verschwinden zu bringen, fiel es mir auf, dass diese Zeit bei 
den im Dunklen gehaltenen Augen kürzer war, als bei den im 
Lichte liegenden und dass auf diese Weise ein recht deutlicher 
Unterschied zwischen den beiderlei Netzhäuten beobachtet 
werden kann, wenn man gerade die richtige Zeit für die Ver- 
gleichung trifft. 

Die Schwierigkeiten aber, auf welche ich bei der Wieder- 
liolnug dieser Versuche gestossen bin, und die Beobachtungen, 

welche ich über die Reaction des Nervus opticus der so behan- 

9* 
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delten Augen machte und die gleich später erwähnt werden 
sollen; veranlassten mich, die Augen vorerst zu öffnen und aus- 
zuleeren und die ausgeleerte hintere Augenhälfte mit einem 
Uhrglase zu bedecken, um die Netzbaut vor dem Vertrocknen zu 
schützen und erst die also hergerichteten Augen theils im 
Dunklen fort zu bewahren^ theils dem Sonnenlichte auszusetzen. 

Nach einer halben bis eiuer Stunde wurde dann an der in 
der Sonne liegenden Netzhaut gewöhnlich eine Zunahme der 
sauren ßeaction beobachtet, welche in dem im Dunklen liegen- 
den Auge fehlte. 

Besonders möchte ich aber hervorheben, was ich beobachtete,, 
wenn die Netzhaut beim HerausstUrzen der optischen Medien 
sich gefaltet und theilweise von der Ghorioidea abgehoben hatte. 

Dann war in den Falten die saure ßeaction nach der 
Belichtung meist viel deutlicher nachweisbar als in den übrigea 
Partien und während bei glatt in der hinteren ^ugenhälfte 
liegenden Netzhäuten nach 2 Stunden und weniger wieder neu- 
trale oder alkalische Beaction zu beobachten war, hielt sich in 
den Falten die saure Beaction bis zu 24 Stunden. 

Wenn aber auf die gefaltete Netzhaut für einige Zeit wieder 
der Glaskörper gelegt wurde, so ging die saure Beaction sehr 
bald verloren. 

Es hat somit sowohl der Glaskörper als auch die Ghorioidea 
einen wesentlichen Einfluss auf die in der Netzhaut auftretende 
saure Beaction ; zwei Momente^ die wohl beachtet werden müssen. 

Was den Sehnerven des Ochsenauges betrifft, so scheint es,. 

dass dessen stets saure Beaction anfangs durch einige Zeit 

zunimmt oder wenigstens mit ungeschwächter Kraft fortbesteht, 

während später eine entschiedene Abnahme eintritt, welche bei 

dem im Dunkeln liegenden Auge früher (nach 40 Stunden) bei 

dem belichteten Auge später (60 — 70 Stunden) zum völligen 

Verschwinden der sauren Beaction ftthi-t. 

Was die Beziehung der Netzhautreaction zum Sehpurpur 
betrifft, so ist eine directe Beziehung beider zu einander nicht 

vorhanden. 

Wir fanden im lange dem Lichteinfluss entzogenen Auge 

die Purpurfärbung mit neutraler und schwach alkalischer Beaction 

der Netzhaut zusammentreffen. 



i 
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Andererseits die durch Licliteinfluss gebleichte Netzhaut 
sauer reagirend. 

Es kann aber die Purpurfilrbung auch mit der sauren 
Reaction zusammentreffen. 

Die Netzhaut frischer aus dem Sclilachthause erhaltener 
Ochsenaugen zeigt nach kurzem Liegen des Auges im Dunkeln 
schon die Purpurfärbung, während die auf dem Reageuzplättchen 
zerquetschte Netzhaut eine saure Reaction gibt. 

Dasselbe zeigen auch Frosch- und Kaninchenaugen. 
Die Regeneration -des Sehpurpurs geht eben viel schneller 
Tor sich, als das lebende Auge im Dunkeln die saure Reaction 
der Netzhaut verliert. 

Ausserdem kann man in der schon durch mehrtägiges 
Liegen im Dunkeln alkalisch gewordenen Netzhaut noch immer 
sehr schön den Sehpurpur nachweisen , der bei der Belichtung 
solcher faulender Augen ausbleicht, ohne dass die alkalische 
Reaction der Netzhaut sich dabei verändern würde. 

Durch die Untersuchungen Boll's und Ktthne's wissen 
wir, dass der Sehpurpur seinen Sitz in den Stäbchen hat, auf 
welche Schichte oder auf welche Schichten der Netzhaut wir den 
Vorgang der Säuerung zu beziehen haben, ist vorläufig nicht 
sicher zu entscheiden; auf die Schichte der Sehnervenfasern und 
der Ganglien werden wir aber in erster Reihe hingewiesen. 

Ich habe schon früher auf einige Veränderungen hinge- 
wiesen, welche beim längeren Bewahren ausgeschnittener Augen 
sich beobachten lassen. Auf weitere Beobachtungen an abgestor- 
benen Augen muss ich jetzt noch ein wenig näher eingehen. 

Wie schon angeführt, nimmt die Netzhaut des geöffneten 
Auges, wenn sie gegen Vertrocknung geschützt wird, beim 
Liegen ziemlich bald neutrale und alkalische Reaction an. 

Das ist nicht der Fall, wenn man die Netzhaut vertrocknen 
lässt. Ja, wenn dieselbe schon durch das Liegen während lang- 
samen Trocknens alkalisch geworden war, so wird sie beim 
Trocknen doch wieder sauer. 

Ein kleines Stückchen der trockenen Netzhaut mit ver- 
dünnter Lösung von ClNa oder mit destillirtem Wasser 
befeuchtet, gibt auf dem Reageuzplättchen einen deutlich 
rothen Fleck. 
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Wird die Netzhaut aus dem Auge entfernt und auf eine 
Glasplatte angetrocknet, so zeigt dieselbe immer eine stark 
saure Reaction. 

Legt man die aus dem frischen Auge genommene Netzhaut 
auf eine Glasplatte und schützt sie durch ein darüber gedecktes 
am Rande mit Fett angestrichenes Uhrglas gegen das Trocknen, 
so nimmt beim Liegen im Lichte anfangs die saure Reaction 
etwas zu, nach einiger Zeit wird aber die Reaction neutral oder 
alkalisch. Trocknet man dieselbe zu dieser Zeit, so wird sie 
wieder sauer. 

Eine ebenso präparirte aber ins Dunkle gelegte Netzhaut 
wird noch früher alkalisch. Beim Trocknen wird dieselbe aber 
wieder sauer. 

Auf dieselbe Weise verhält sich auch der Sehnerv wenn 
derselbe durch 24— 48-stündiges Liegen alkalisch geworden ist, 
so nimmt er beim darauffolgenden Trocknen wieder saure 
Reaction an. * 

Beim Maceriren von Netzhaut oder Sehnerven in Wasser 
oder verdünnter Salzlösung nimmt die Flüssigkeit anfangs eine 
saure Reaction an, welche einige Zeit hindurch sich verstärkt,, 
endlich aber in die alkalische übergeht. 

Was den Vergleich d^r Netzhaut und des Sehnerven nait 
anderen Nervengeweben betrifft, so ist dieser dadurch erschwert, 
dass die Reaction der Nerven und der nervösen Ceutralorgane 
bis jetzt noch zu den streitigen Fragen gehört. 

Für den Nervtis uchiadicus des Frosches fand ich die 
Angaben von Heidenhain und Liebreich bestätiget, da es 
mir unter allen Umständen nicht gelang, eine saure Reaction dieses 
Nerven nachzuweisen, auch nicht, wenn ich das Nervenstück- 
chen, welches auf der Reagenzplatte zerquetscht wurde, vorher für 
kurze Zeit in eine neutrale Flüssigkeit eintauchte und abspülte. 

Mit der Angabe von Gscheidlen, dass die weisse Sub- 
stanz des Gehirnes immer neutral oder schwach alkalisch reagirt, 



1 Man erinnere sich hier an die Thatsache, welche Kühne am Blut 
ermittelte (Virchow*s Archiv Bd. 33. p. 95), dass frisches Blut stets alka- 
lisch reagirt, während eingetrocknetes und wieder in Wasser aufgeweichtes 
Blut meistens sauer reagirt. 
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die graue Substanz da!ge^en saner^ was davon herrühre, dass 
die Ganglienzellen eine freie Säure (wahrscheinlich Milchsäure) 
enthalten , sind aber unsere Beobachtungen am Nervus opticus 
und an der Retina in keinem rechten Einklänge. 

Denn wir fanden den Nervus opticus, der keine Nervenzellen 
enthält^ unter Umständen stark sauer und andererseits erhielten 
wir unter Umständen von der zerquetschtenNetzhaut, die Nerven- 
zellen enthält^ neutrale oder schwach alkalische Reaction. 

Für das Rückenmark vom Frosch, wo graue und weisse 
Substanz nicht getrennt auf ihre Reaction untersucht werden 
können, ist nach Gscheidlen die Reaction nicht constant, 
meistens erschien sie aber sauer. 

Wenn ich Stückchen des irischen Hirns oder Rückenmarks 
vom Frosch auf eines meiner Plättchen legte, so saugte dasselbe 
in der Regel eine neutrale oder schwach alkalische Flüssigkeit 
ein, wenn ich aber darnach das Stückchen weiter schob und 
ausstrich, so zeigte sich auf den neuen Stellen, auf welche es 
gelangte, mit zunehmender Deutlichkeit Röthung des Reagenz- 
plättchens. Nur manchmal zeigte sich sofort nach dem Auflegen 
ein rother Fleck. 

Tauchte ich die Stückchen vorher in verdünnte Lösung von 
ClNa, so trat die saure Reaction früher und deutlicher hervor. 

Und saugte ich sie vorher mittelst Filtrirpapier von allen 
Seiten gut ab , so gab das Stückchen an der Stelle , auf welche 
es aufgedrückt wurde, einen rothen Fleck. 

Es kann also hier durch anhaftende alkalische Flüssigkeiten 
(Lymphe, Blut) die saure Reaction vorerst maskirt sein. * 

Dass diese Deutung ihre Berechtigung hat, geht daraus 
hervor, dass ich von Stückchen, welche mit Filtrirpapier abge- 
saugt auf djem Reagenzplättchen schon einen rothen Fleck 
erzeugt hatten, wieder neutrale oder schwach alkalische Reaction 



« Dass dieser Einfluss in sehr verschiedener Weise sich wird gel- 
tend machen können, dafür spricht die Verschiedenheit der Lymph- und 
Endothelscheiden der Fasern des Opticus, der weissen Substanz des Gehirns 
und Rückenmarks einerseits und diverser Nerven andererseits, wie dieselbe 
aus den Untersuchungen von A. Key und G. Retzius folgt. 
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erbalten konnte, wenn ieh sie flir einige Zeit an ihren Ort in die 
feuchte Schädelhöhle oder den Rückenmarkscanal zurückbrachte. 
Erst beim Ausstreichen und Zerquetschen konnte dann wieder 
die saure Keaction wahrgenommen werden. Hier sei einer beson- 
deren Angabe Gsch ei dl^ns^ gedacht. Nachdem derselbe die 
Resultate der Untersuchung des Gehirnes von etwa 70 Thieren 
(Säugethieren) mitgetheilt, sagt er: ^Ein einziges Mal beob- 
IP^chteten wir alkalische Beaction des Gehirnes in den grauen 
Partien. In diesem Falle war aber deutliches Odem vorhanden." 

Vielleicht hätte man in diesem Falle durch vorheriges 
Absaugen mit Filtrirpapier und Zerquetsehen der grauen Sub* 
stanz ebenfalls saure Reaction erhalten. 

Wenn ich mit frisch blossgelegtem Hirn von Hunden und 
Kaninchen, die graue und weisse Substanz getrennt untersnchend, 
ganz ähnliche Versuche anstellte wie ich sie eben beim Frosch 
beschrieb^ so fand ich nicht bloss die graue immer, sondern 
auch die weisse Substanz sehr oft sauer reagirend. 

überhaupt bot sich mir die grösste Analogie zwischen 
Retina und Nervus opticus einerseits, zwischen grauer und 
weisser Substanz anderseits dar, wenn ich die Thiere unter 
gewöhnlichen Lebensbedingungen untersuchte. 

Da 6 seh ei dien* die Milchsäure, welche zuerst von 
V. Bibra und dann von W. Müller^ im Gehirne nachgewiesen 
wurde, für die saure Reaction der grauen Substanz der nervösen 
Centralorgane verantwortlich macht und er selbst auch diese 
Säure und zwar in grossen Mengen aus der grauen, in gerin- 
gen Mengen, was ich besonders hervorheben will, aber auch aus 
der weissen Substanz dargestellt hat, so versuchte ich, ob man 
auch aus der Netzhaut und dem Sehnerven Milchsäure gewinnen 
könne. 

Ich nahm zu dem Ende so viele Ochsenaugen, als ich auf 
ein Mal frisch haben konnte (12—16 Stück) in Arbeit und zwar 
gesondert die Nervi optici und die Retinae. 



1 1. c. p. 175 

a 1. c. p. 178 und d. F. 

8 Ann. der Chemie und Pharm. Bd. 103, p. 152. 
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Und zwar verfuhr ich dabei nach dem auch von Gscheid- 
len benutzten Verfahren von Hoppe-Seyler* oder ich zerrieb 
das Gewebe mit einem Gemenge von Zinkcarbonat und Zink- 
oxyd, liess einige Zeit stehen, fügte dann Wasser hinzu und 
filtrirte. 

Durch Zersetzen der in beiden Fällen erhaltenen Salze 
bekam ich, wie oft ich die Versuche auch wiederholte, immer 
eine in Äther lösliche beim Verdunsten des Äthers als Syrup 
zurückbleibende stark sauer reagirende Substanz, also wahr- 
scheinlich Milchsäure. 

Die Menge war aber immer so gering, dass der Versuch gut 
krystallisirte Lactate zu erhalten misslang. 



1 Handbuch der phys. und pathol. ehem. Analyse Berlin 1870, p. 87. 
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Untersuchung über die Gesetze der Nervenerregung. 

Von Dr. Ernst t. FleiscU, 

Privatdoeenten für Physiologie u. Assistenten am physiolog. Institut« der Wiener Universit ät 



in. Abhandlung. 

(Mit 4 Tafeln und 7 HoUsehnitten.) 

Das Bheonom. 

Nachdem in den beiden ersten Abhandlungen dieser Unter- 
suchung ^ eine sehr auffallende und regelmässige Polarität in 
dem Verhalten von Nerven gegen Inductionsströme nachgewie- 
sen wurde, musste sich die Frage, ob in dem Verhalten unzer- 
schnittener Nerven gegen Kettenströme eine Analogie hiezu zu 
finden sei, von selbst darbieten. Für die Beantwortung dieser 
Frage wäre eine Versuchsaiiorduung, welche ausser dem Nerven 
und der constanten Stromquelle noch eine Vorrichtung enthielte, 
die (wie Pf lüge r 's Fallhammer oder der im Leipziger Institut 
erfundene Capillarcontact) eine regelmässige, allemal mit der- 
selben Geschwindigkeit sich vollziehende Schliessung und Öff- 
nung des constanten Stromes besorgte, ausreichend gewesen 
und hat sich auch in Vorversuchen als ausreichend erwiesen. 
Wer aber vermöchte mit einer derartigen Vorrichtung längere 
Zeit zu experimentiren , ohne dass sich ihm immer wieder die 
Thatsache aufdr§,ngte, dass die leiseste Ungleichheit in der 
Geschwindigkeit der Schliessung und Öffnung den Effect am 
Muskel mehr beeinflusst, als irgend eine andere Veränderung im 
Versuche; und mit der Thatsache zugleich der Wunsch, das 
Gesetz jenes Einflusses kennen und die störenden Unregel- 



» E. V. F leise hl: Über die Lehre vom Anschwellen der Reize im 
Nerven. D.B. LXXn. Bd. UI. Abth. — Derselbe: Über die Wirkung 
seenndärer elektrischer Ströme auf Nerven. D, B. LXXIV. Bd. III. Abth. 
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mässigkeiten vermeiden zu lernen. Nun, das Gesetz, das hier zu 
Grunde liegt, ist offenbar jenes Gesetz, welches die Wirkung 
eines Stromes auf den Nerven und mittelbar auf den Muskel als 
Function der Geschwindigkeit hinstellt, mit welcher der Strom 
im Nerven entsteht oder vergeht. Du Bois-ßeymond hat 
dieses Gesetz folgendermassen formulirt:^ „Nicht der absolute 
Werth der Stromdichtigkeit in jedem Augenblicke ist es, auf den 
der Bewegungsnerv mit Zuckung des zugehörigen Muskels ant- 
wortet, sondern die Veränderung dieses Werthes von einem 
Augenblicke zum andern, und zwar ist die Anregung zur Bewe- 
gung, die diesen Veränderungen folgt, um so bedeutender, je 
schneller sie bei gleicher Grösse vor sich gingen, oder je grösser 
ßie in der Zeiteinheit waren." — Nun hat dieses Princip nicht 
nur allen Thatsachen, welche zur Zeit seiner Formulirung be- 
kannt waren, vollkommen genügt, sondern es ist auch seitdem 
keine Erscheinung auf dem Gebiete der Nerven- und Muskel- 
physiologie bekannt geworden, welche nicht mit diesem Principe, 
soweit sie dasselbe überhaupt betraf, in bester Übereinstimmung 
gewesen wäre. Und doch ist dieses Princip niemals bewiesen 
worden, so deutlich auch der Weg der Beweisführung vorgezeich-^ 
net war, so leicht auch der vorgezeichnete Weg einzuschlagen 
schien. Bedurfte es doch weiter keiner Mittel, als eines galva- 
nischen Stromes, der sich im Nerven binnen einer gegebenen 
Zeit von einer bestimmten Intensität zu einer zweiten bestimm- 
ten Intensität allmälig erhob oder absenkte. Die Erfahrung der 
letzten dreissig .Jahre hat aber gelehrt, dass diese Bedingung 
leichter eingesehen und gestellt, als realisirt ist. Du Bois-ßey- 
mond war sich der herrschenden Schwierigkeiten wohl bewusst,. 
als er 1848 die Worte schrieb:* ^Ebenso ist es denkbar, ob- 
schon auch hier kein bekannter Weg offen steht, dass man e& 
dazu bringe, sich in einen Strom von bestimmter, bekannter und 
hinreichend einfacher Dichtigkeitscurve zu verschaffen." 

Offenbar war es die Überzeugung von der Wichtigkeit eines 
Beweises seines Gesetzes, die du Bois-Reymond veranlasste,, 
im Jahre 1861 nochmals auf den Gegenstand zurückzukommen. 



1 E. du Bois-Eey mond; Untersuchungen u. s. w. Bd. I, p. 258 f. 
a L. c. pag. 272. 
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Paragraph XIV seiner Schrift: ;,Be8chreibnng einiger Vorrich- 
tungen und Versuchsweisen zu elektrophysiologischen Zwecken*' * 
ftthrt den Titel: „Vom Schwankungsrheochord, einer Vorrichtung 
zam Erweise des allgemeinen Gesetzes der Nervenen-egung 
durch den Strom*',* und beginnt mit folgenden Worten: ^Mit 
wie grosser Wahrscheinlichkeit das von mir sogenannte Gesetz 
der Nervenerregung durch den Strom aus der Gesammtheit der 
Thatsachen hervorging, die ich im ersten Bande meiner „ ^^Unter- 
suchungen"" dafür beibrachte, so hatte ich es doch an einem 
ganz unmittelbaren Beweise dafür fehlen lassen. In der That 
gebrach es mir damals an einem Mittel, um eine positive oder 
negative Stromesschwankung von passender Grösse und nach 
Willkür zu beherrschender Geschwindigkeit hervorzubringen*'. 

In dieser eben citirten Abhandlung schlägt du Bois-Bey- 
mond eine Methode zur Erreichung des angestrebten Zieles vor, 
welche im Wesentlichen in einer stetigen Verminderung eines in 
eine Nebenschliessung zum Nerven gestellten Widerstandes 
besteht. Diese Nebenschliessung wird durch einen ausgespann- 
ten Eisendraht (Rheochorddraht) dargestellt. Der eine Zulei- 
tungsdraht wird mit dem einen Ende des Rheochorddrahtes ver- 
bunden, der andere Zuleitungsdraht steht in Verbindung mit 
einer Quecksilbermasse, welche eine stählerne auf dem Rheo- 
chorddrahte verschiebbare Stopfbüchse erfüllt. Die Bewegung, 
durch welche eine stetige Verkürzung des in die Leitung ein- 
geschalteten Theiles des Rheochorddrahtes bewirkt werden soll, 
wird dem Quecksilbergefäss dadurch mitgetheilt, dass dieses 
mittels einer über Rollen geführten Schnur mit dem einen Ende 
eines kurzen Kautschukschlauches in Verbindung steht, dessen 
anderes Ende fixirt ist. Dieser Kautschukschlauch wird aus- 
gedehnt, wenn das Quecksilbergefäss in seine Anfangstellung 
am oberen Ende des Rheochorddrahtes gebracht wird. Daselbst 
wird das Gefäss durch eine Vorrichtung festgehalten, bis eine 
Auslösung es freigibt. Nunmehr fährt es, durch eine sichere 
Führung vor seitlichen Schwankungen bewahrt, zunächst in 
Folge der elastischen Wirkung des Kautschukschlauches und 



1 Berliner Akademieberichte 1862, p. 75 flF. Ges. Abb. I, p. 145 ff. 
a Ges. Abb. I, p. 198 ff. 
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später in Folge seiner eigenen Trägheit den Kheochorddraht 
entlang und begibt sich in seine Endstellung, in welcher es 
darch einen Fangapparat sofort aufgefangen und festgehalten 
wird. Dieser ganze Apparat befindet sich, wie gesagt, in einer 
Nebenschliessung zum Nerven und es kann durch Veränderung 
der Verbindungen bald eine positive, bald eine negative Inten- 
sitätsschwankung im Nerven durch die Bewegung des Queck- 
silbergefasses hervorgebracht werden. Diesen Plan hat du ßois- 
Beymond vervollständigt und auf einige andere wichtige 
Fragen ausgedehnt durch Combination des beschriebenen Instru- 
mentes mit zwei einfachen Bheochorden: doch muss ich in Be- 
Ziehung auf diese Details den Leser auf das Original verweisen. 
Wie du Bois-Reyraond* selbst bemerkt und wie Jeder- 
mann durch Anwendung der Kirchhoff 'schenFormeln für Strom- 
verzweigung in linearenL^itern leicht findet, hat eine gleicbmässige 
Veränderung im Widerstand des einen Zweiges einer binären 
Stromtheilung eine Veränderung der Intensität im anderen Strom- 
zweig zur Folge, welche, auf die Zeit bezogen, dem Gesetz der 
Hyperbel folgt. Nun könnte man sich zwar durch entsprechende 
Wahl der Constanten am Apparate leicht mit der ganzen Strom- 
schwankung so weit vom Pol der Hyperbel weg in ihren einen 
Ast hineinbegeben, dass die Stromschwankung merklich linear 
würde ; aber am Schwankungsrheochord ist ja schon die Geschwin- 
digkeit des Quecksilbergefasses weit davon entfernt, eine gleich- 
förmige zu sein. Die Bewegung beginnt vielmehr mit einer 
Geschwindigkeit gleich Null und einem Maximum von Beschleu- 
nigung, ähnlich der harmonischen Bewegung; nachdem aber der 
letzte Theil des Weges vom Quecksilbergefass nur in Folge der 
Trägheit zurückgelegt wird, so wird die Geschwindigkeit der 
Bewegung gegen ihr Ende zu wegen der Reibung eine schwach 
gleichförmige verzögerte sein. Aber wie dem immer sei, es würde 
eine experimentelle Ausmittlung der Bewegnngsform des Queck- 
silbergefasses sich jedenfalls mit hinreichender Genauigkeit 
durchfuhren lassen. Hieran lag es nicht, dass das Schwankungs- 
rheochord, wie duBois-Reymond selbst sagt,* die Hoffnungen, 



1 du Bois-Beymond, Untersuchungen I. p. 272. Anmerkung, 
a Ges. Abh. I. pag. 205. 
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die er darauf setzte; nicht erfüllt hat. Das lag vielmehr in der 
Ünzuverlässigkeit des Contaetes zwischen dem Rheochorddrnht 
und dem Quecksilber, welcher zu unstetigen Veränderungen des 
Widerstandes im Rheochord und somit auch zu unstetigen Strom- 
schwankungen im Nerven Veranlassung gab. Die auf diese Weise 
entstandenen sehr störenden Zuckungen ^ die von du Bois- 
Reymond „Erschütterungszuckungen^ genannt werden, sind 
es, von denen er am Schlüsse seiner Abhandlung* sagt: „Sie 
mochten nämlich in einer bestimmten Versuchsreihe noch so 
sicher beseitigt scheinen, so tauchten sie aus unbekanntem 
Orunde plötzlich wieder auf, verhinderten die Fortsetzung der 
Versuche und verdächtigten das schon Beobachtete". 

Ausser diesem Versuche du Boia-Reymond's, in ihrer 
Steilheit veränderbare Stromschwankungen herzustellen, ist 
meines Wissens nur noch einer zur Lösung dieser Aufgabe ge- 
macht worden. Er rührt von Bernstein her und ist publicirt im 
Archiv vonReichert und du Bois-Reymond vom Jahre 1862, 
pag. 531, unter dem Tftel: „Vorläufige Mittheilung über einen 
neuen elektrischen Reizapparat für Nerv und Muskel". 

Mit dem Princip des Schwankungsrheochords kommt das 
Princip des Bernstein 'sehen Apparates insofern überein, als 
auch bei diesem die Intensität des Stromes in einem das Präparat 
enthaltenden Leitungszweig dadurch variirt wird, dass man den 
Widerstand in einem neben dem ersten schliessenden Leitungs- 
zweig verändert. Wie im Schwankungsrheochord soll femer 
auch bei Bernsteines Apparat die Veränderung des Leitungs- 
widerstandes der Nebenschliessung durch Einschaltung ver- 
schiedener Längen eines Drahtes bewirkt werden; nur hat Bern- 
stein darauf Bedacht genommen, die Veränderung der Länge 
dieses Drahtes mit constanter Geschwindigkeit vor sich gehen 
zulassen. Projicirt man die Bewegung eines, einen Halbkreis 
mit constanter Geschwindigkeit durchlaufenden Punktes senk- 
recht auf den Durchmesser dieses Halbkreises, so ist die pro- 
jicirte Bewegung eine harmonische oder Pendelbewegung. Auf 
einer Anwendung dieses Satzes beruht die Einrichtung von 
Bernsteines Versuchsplan. Er lässt ein kreisbogenförmiges 



1 L. c. pag. 206. 
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Stück Platindraht durch die Bewegung eines Pendels so aus 
einer Quecksilbermasse herausheben, dass in gleichen Zeiten 
gleiche Drahtlängen auftauchen. Das ausgehobene Drahtstück 
befindet sich in der Nebenschliessung zum Nervenkreise und 
macht, da es sich selbst mit constanter Geschwindigkeit ver- 
längert, eine hyperbolische Stromschwankung im Nerven, die 
man aber, wegen des um so Vieles überlegenen Widerstandes 
dieses letzteren, ohne Weiteres ails linear betrachten kann. Am 
Schlüsse der vorläufigen Mittheilung wird betreffs der mit diesem ' 
Apparate erhaltenen Resultate auf die ausführliche Publication 
verwiesen, die aber nicht erschienen ist. 

Der wirklichen Anwendung eines solchen Apparates dürfte 
sich als Hauptschwierigkeit der Umstand entgegenstellen, dass 
die Einführung selbst beträchtlicher Längen eines metallischen 
Leiters in die Nebenschliessung zu einem Nerven nur an sich 
geringe Intensitätsunterschiede in diesem bedingt, die sich dess- 
halb, sollen sie Zuckung auslösen, rasch vollziehen müssen. 
Dieser letzten Bedingung kann aber nicht entsprochen werden, 
da die Bewegung durch ein Pendel hervorgebracht werden soll, 
und dieses sich nicht beliebig kurz machen lässt. 

Da demnach das Princip der Veränderung des Widerslandes 
einer metallischen Nebenschliessung sich in zwei Applicationen 
nicht besonders für unseren Zweck bewährt hatte, so versuchte 
ich andere Methoden heranzuziehen zum Bau von Rheonomen, 
das heisst von Apparaten, welche die Veränderungen von Strom- 
intensitäten nach einem bestimmten Gesetze vornehmen. 



Das Ortho-Bheonom. 

Princip. 

Dieses Instrument, welches, wie sein Name ausdrücken 
will, zur Herstellung linearer Intensitätsschwankungen dient, 
(welches aber ausserdem noch eine Reihe anderer nützlicher 
Anwendungen bei elektrophysiologischen Versuchen, gestattet) 
beruht auf dem Principe des Wheatstone'schen Stromnetzes, 
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einem Principe, dessen Fruchtbarkeit für die elektrische Technik 
ja bekannt ist. ^ 

Alle Anwendungen dieses Principes^ aber beruhen auf der 
Herstellung einer stromfreien Brttcke. Zum Beispiel: Elektro- 
motorische Kräfte und Leitungswiderstände werden allgemein 
$0 gemessen, dass man nach passender Einschaltung der zu 
messenden Grössen in das Stromnetz die Verhältnisse der ein- 
zelnen Theile desselben zu einander so lange variirt, bis die 
Intensität des Stromes in der Brücke gleich Null geworden ist. 
Aus den Verhältnisseu am Stromnetz, welche diesen Zustand 
bedingen, lassen sich dann die gesuchten Grössen auf einfache 
Weise berechnen. 

Wendet man seine Aufmerksamkeit von der ausschliess- 
lichen Betrachtung jenes einen Falles ab, in welchem die Brücke 
stromlos ist, und untersucht, nach welchen Gesetzen sich die 
Intensität des die Brücke durchfliessenden Stromtheiles ändert, 
während bestimmte Veränderungen in der gesammten Disposition 
des Stromnetzes vorgenommen werden, so gelangt man alsbald 
zu einer sehr einfachen Anordnung, bei welcher die Intensitäts- 
änderung des durch die Brücke fliessenden Stromes, der im 
Stromnetz angebrachten Verschiebung proportional ist. Wird 
nun diese Verschiebung mit einer constanten Geschwindigkeit 
vollzogen, so erscheint die Intensität des Brückenstromes als 
lineare Function der Zeit. 

Von dieser einfachen Anordnung ist ein Schema in Fig. 1 
dargestellt. 

Die von der Kette E kommenden Drähte theilen sich an den 
Punkten a und b, acbda ist ein leitender (geometrischer) Kreis, 
cOd ein um den Kreismittelpunkt drehbarer leitender Durch- 



1 Ich erinnere nur an die Kraft- und Widerstandsmessmethoden, 
z. B.an das Siemens'sche Universal-Galvanometer, ferner an gewisse Systeme 
von Duplex- und Quadruplex-Telegraphen. 

a Eine Auseinandersetzung des Principes selbst dürfte vor einem 
Leserkreise, wie ihn diese Untersuchungen zu erwarten haben, wohl über- 
flüssig sein. Übrigens verweise ich auf die Lehrbücher der Physik z. B. 
auf Wülln^r's Experimentalphysik 2. Aufl. 4. Bd., pag. 460 ff., femer 
auf Wiedemann*s Lehre vom Galvanismus und Elektromagnetismus 
2. Aufl. 1. Band, 1. Abth. jJag. 249 ff. 
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messer, welcher an den beiden Endpunkten während seiner 
Drehung fortwährend Contaet mit der Peripherie behält. Die 

p. ^ Brücke, unser Durch- 

messer, wird, wie die 
blosse Anschauung er- 
gibt, in jenen beiden 
Lagen, in welchen sie 
in die Verbindungslinie 
der Punkte a und b 
iSllt, Ton einem Maxi- 
mum von Strom durch- 
flössen sein, in jenen bei- 
den Lagen hingegen, in 
welchen sie auf aOh 
senkrecht steht , wird 
gar kein Strom durch 
sie gehen. Die später 
vorzuführende Rech- 
nung lehrt, dass der Stromantheil, den die Brücke in irgend 
^iner Lage dem Netz entnimmt, linear von dem Winkel ab- 
hängt, den sie mit irgend einer Anfangslage einschliesst, also 
z. B. von der Länge des Bogens ac. Würde also die Brücke mit 
constanler Greschwindigkeit gedreht, so müssten in ihr lineare 
Stromschwankungen stattfinden, vorausgesetzt, dass die Inten- 
sität des 6 es am mt Stromes, al^ z. B. des Stromes auf irgend 
•einem Querschnitt des ungetheilten Leiters zwischen E und a 
oder zwischen E und A, während der Drehung der Brücke con- 
«tant bliebe. Dieses letztere aber kann offenbar nicht der Fall 
isein. Denn die Intensität eines Stromes hängt ab von der Summe 
aller Widerstände, die er zu überwinden hat und ein Glied in 
dieser Summe ist in unserem Falle nicht constant, sondern ab- 
liängig von der Position der Brücke. In der auf aOb senkrechten 
Stellung leitet ja die Brücke gar nicht, dann ist die Summe der 
Widerstände ein Maximum; und wenn die Brücke um 90° ge- 
dreht von dem grössten in ihr möglichen Stromantheil durch- 
flössen wird, dann ist der variable Theil des Widerstandes und 
somit die Summe aller Widerstände ein Minimum. Alles dies 
ivird durch die einfache mathematische Behandlung, welche ich 



Äitzb. d. mathem.-naturw. Ol. LXXVI. Bd. Iir. Abth. 
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später folgen lasse, viel klarer werden ^ auch wird diese ein 
Mittel an die Hand geben, den eben berührten Übelstand auf ein 
beliebig geringes Mass zu reduciren, respective ihn für die prac- 
tische Verwendung vollkommen zu eliminiren. 

Sollen 4ie von Anderen gemachten Erfahrungen uns zu 
Gute kommen , dann müssen wir uns hüten vor den unsicheren 
Metallcontacten (die zwischen Quecksilber und anderen nicht 
amalgamirten Metallen mit eingeschlossen) und müssen uns hüten 
vor einer unzweckmässigen Vertheilung der Leitungs widerstände. 
Denn wenn wir alle Theile unseres Schema's aus Metall gemacht 
denken und in den Verlauf .der Brücke cd den Nerven etwa noch 
auf unpolarisirbaren Elektroden, also jedenfalls einen enormen 
Widerstand eingeschaltet, dann wird selbst das Maximum von 
Strom in ihr und im Nerven noch sehr klein sein und wir würden 
enormer Geschwindigkeiten bedürfen für die Rotation von cd^ 
wenn die Stromschwankungen Zuckung erregen sollen. Allen 
diesen übelständen helfen wir mit einemmale ab, wenn wir den 
Kreis acbd selbst aus einem Leiter zweiter Ordnung bestehen 
lassen. Hier ist nun weiters die Wahl wieder nicht schwer. Zur 
Vermeidung der schädlichen Polarisation an den Metallenden a 
und d und der noch viel schädlicheren an den Metallenden a 
und b müssen wir die genannten vier Enden aus amalgarairtem> 
Zink bestehen lassen und den Kreis acbd aus einer concentrirten 
Zinksulphatlösung. 

Nach diesem Principe liesb ich nun im hiesigen physiologi- 
schen Institute von den Dienern der Anstalt ein practicablea 
Modell verfertigen , mit welchem ich eine sehr beträchtliche 
Anzahl von Versuchen gemacht habe. Die hiebei gewonnenen 
Erfahrungen wurden bei der Angabe der endgiltigen Form des- 
Instrumentes verwerthet, welches nunmehr von den Herre» 
Mechanikern Mayer &Wolfi in folgender Weise ausgeführt wird. 

Beschreibung. 

(Siehe hiezu die Tafeln.) 

Eine gusseiserne Grundplatte PP (Taf. I, Fig. 1) trägt den 
ganzen Apparat. Sie selbst ruht auf drei Fussschrauben. Nahe 
ihrem Rande erhebt sich aus ihr der eiserne Galgen GG. Eben- 

* Wien, Schottenbastei 5. 
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falls exeentrisch, dem Galgen gegenüber ^ aber viel näher dem 
Mittelpunkte als dieser^ ist die Platte von einer Schraube L 
durchbohrt, welche an ihrem oberen Ende dicht über der Platte 
ein Lager zur Aufnahme einer Spitze trägt. ' Genau vertieal über 
diesem befindet sich am oberen Ende des Apparates die abwärts 
gewendete Spitze einer mit einer Gegenmutter versehenen 
Schraube L j welche den horizontalen Arm des Galgens durch- 
bohrt. Zwischen L und L' läuft nun eine vertioale stählerne 
Axe. Mit dieser Axe sind fünf QuerstUcke fest verbunden, wäh- 
rend drei andere Stücke des Apparates an seinem ruhenden 
Gestelle angebracht sind, nämlich die Platte KK und die beiden 
Arme Ä und A', 

Die Platte KKj deren Gestalt auf dem Grundriss in Fig. 2 
ersichtlich ist, besteht aus Ebonit. In sie ist concentrisch zur 
Axe eine kreisförmige Rinne i2 eingeschnitten, von der auf Fig. 1 
nur die rechteckigen Querschnitte erseheinen. Ausserdem sind 
in ihr die beiden kreisförmigen Näpfe NN (Fig. 2) ausgesenkt, 
deren Aufriss man in Fig. 1 leicht wiederfinden wird. Jeder der 
Näpfe steht mit der Rinne durch einen kurzen dünnen Canal {C) 
in Verbindung. In jeden der Näpfe taucht ein rechtwinkelig 
gebogener Zinkdrabt (Z) mit seinem verticalen, am Ende zu 
einer Platte verbreiterten, amalgamirten Schenkel, während sein 
horizontaler Schenkel durch eine kleine Schraube in leitender 
Verbindung mit einer Schraubenkfemme / gehalten wird. 

Von den beiden Querarmen A und Ä trägt ein jeder an 
seinem der Ax« zugewandten Ende eine horizontale kreisrunde 
Ebenitplatte jB, B' aufgeschraubt. Fig. 1 a zeigt alle Theile dieser 
Querstücke im Grundriss. Die Platten sind in der Mitte durch- 
bohrt, um die Axe durchzulassen. Ferner ist in jede Platte eine 
mit der Axe concentrische Kreisrinne eingeschnitten (t/, V). 
Aus dieser Rinne leitet ein isolirter Platindraht bis zu der 
Schraubenklemme jB, E' (Fig. 1), woselbst er durch ein 
Schräubchen befestigt ist. Die Klemmen E und E' sitzen mittels 
Ebonitfutters isolirt auf dem Galgen G. 

Nun folgt die Beschreibung der fünf mit der Axe beweg- 
lichen Stücke in der Reihenfolge, in welcher sie von unten nach 

oben an der Axe angebracht sind. 

10* 
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1. Der gleicharmige, aus Metall gefertigte „Hebel" H (siehe 
auch Fig. 2). Er ist beiderseits gerade über der Kreisrinne R 
vertical durchbohrt und in den Löchern stecken, durch Ebonit- 
futter isolirt, Schraubenklemmen, welche selbst wieder vertical 
durchbohrt sind. In diese Bohrungen werden die „Zinkschwerter" 
S so eingeklemmt, dass ihre Spitzen einige Millimeter ttber dem 
Boden der Rinne stehen. Die Schwerter bestehen aus Zinkdraht, 
welcher am einen Ende in die Form einer sehr dünnen zwei- 
schneidigen Klinge gefeilt und an diesem Ende amalgamirt ist. 
Die Schwerter sind so zu stellen, dass ihre Blattflächen senk- 
recht auf die entsprechenden Radien der Rinne stehen. Ausser- 
dem trägt jede der Klemmen noch ein Schräubchen, von dem 
aus ein umsponnener Kupferdraht längs des Hebels H gegen 
die Axe zu und dann längs dieser hinaufläuft. Die Endigungs- 
weise dieser Drähte wird später zu beschreiben sein. An die 
beiden Enden des Hebels können ferner noch die beiden Dau- 
men D und jD', von denen der eine etwas höher ist als der 
andere, mittels Hülsen und Schrauben befestigt werden und 
ausserdem ragen von ihnen Indices nach unten, welche über 
einer längs der Kreisrinne angebrachten Kreistheilung spielen 

2. Ein gewichtiges Schwungrad M, 

3. Die Schnurlaufscheibe F zur Verbindung des Apparates 
mit einem Motor. 

4. und 5. Die beiden Qrierarme Q und Q'. Sie sind durch 
Stellschrauben an die Axe festgeklemmt. (Siehe auch Taf. II I 
Fig. Ib.) Die Hülse, mit der sie der Axe aufsitzen, ist von 
dieser isolirt und trägt ein Schräubchen und den Querarm selbst 
mit einer verticalen Durchbohrung nahe seinem freien Ende 
gerade über der Kreisrinne ü. An den Schräubchen endigen die 
beiden, an der Axe isolirt hinaufgeführten, von den Klemmen 
kommenden Kupferdrähte und in den verticalen Bohrungen zu- 
nächst dem freien Ende der Querarme ist je ein Kupferdraht 
festgeklemmt, an dessen unteres Ende ein feinstes Piatina- 
drähtchen angelöthet ist. Dieses letztere ist amalgamirt * und 
ragt in die Rinne ü (resp. V) hinein. 



1 Um Platina zu amalgamiren, überziehe ich es galvanisch mit einer 
dünnsten Schichte Kupfers und verquicke dann dieses. 
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Zum Gebrauch wird der Apparat hergerichtet durch An- 
füllen der Rinnen U und ü' mit Quecksilber und der Rinne R 
sammt den Näpfchen N mit einer coneentrirten Zinksulphat- 
löBung. Bei letzterer Operation hat man Aufmerksamkeit darauf 
zu verwenden, dass die in den Canälchen C mit einiger Hart- 
näckigkeit festsitzende Luft vertrieben werde. Ein dünnes, an 
einem Ende rechtwinklig abgebogenes Zinkdrähtchen wird mit 
Vortheil zu diesem Zwecke verwendet, — An die Klemmen / 
kommen, die Batteriedrähte; an die Klemmen E und E' die 
Drähte, welche den linear schwankenden Strom an den Ort 
seiner Bestimmung leiten. Die Beziehung der einzelnen Theile 
des Apparates auf das pag. 8 gegebene Schema seines Prin- 
cipes ist leicht. Die Enden der Canäle C in der Rinne ent- 
sprechen den Punkten a und b des Schemas. Die eintauchenden 
Theile der Zinkschwerter S entsprechen den Punkten c und d 
des Schemas; und die selbstverständlichen Ableitungsvorrich- 
tongen, welche sonst noch am Apparate vorkommen, compliciren 
diesen nicht so, dass man nicht mit einem Blicke übersehen 
könnte: ein zwischen E und E' eingeschaltetes Präparat sei 
einfach in die Bahn des in cd des Schemas circnlirenden Brücken- 
stromes eingeschaltet; 

Wie schon die vorhergehende flüchtige Erörterung unseres 
Principes ergeben hat und wie im Verlaufe der Darstellung noch 
genauer erörtert werden wird, kehrt die Stromstärke in der 
Brücke bei jeder ganzen Umdrehung zweimal auf Null zurück 
und es kann für viele Versuche wichtig sein , den Nerven nicht 
von einer Reihe von Stromschwankungen treffen zu lassen, 
sondern nur von einer einzigen. Um diesen Zweck zu erreichen, 
habe ich am Apparat eine Vorrichtung anbringen lassen, die 
sich nach vielen anderen Versuchen als die verlässlichste erwie- 
sen hat. Sie ermöglicht : Den Brückenstrom vom Nerven abzu- 
blenden bis zu einem Moment, in dem seine Intensität Null ist 
und ihn dann wieder, sobald seine Intensität wieder Null ge- 
worden ist, dauernd vom Nerven abzublenden, so dass bloss eine 
Schwankung, bestehend aus einem aufsteigenden und einem 
absteigenden Ast, beide in Null endigend, den Nerven triflFr. 

Diese Vorrichtung blendet nun in Wirklichkeit nicht den 
Brückenstrom vom Nerven ab, bis auf jene eine Schwankung! 
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sondern sie blendet den Batteriestrom vom Apparat ab, lässt ihn 
dann in diesen eintreten in einem Moment, in dem sein Antheil 
in der Brücke wegen der Position derselben Null ist und blendet 
den Batteriestrom wieder yom Apparat ab, wenn gerade die 
Brücke stromlos ist. 

Sie ist dargestellt im Grundriss in Fig 2 XYX und im Auf- 
riss in Fig. 3. Im Wesentlichen besteht sie aus zwei Quecksilber- 
näpfen X, X, und aus dem mehrmals rechtwinklig gebogenBn 
Kupferdraht mm. Von einer der Klemmen / (welch« die Batterie- 
drähte aufnehmen) fahrt eine Leitung in die beiden Qu^cksilber- 
näpfe X, X; von der anderen Klemme / führt eine Leitung zum 
Draht mm, welcher um die horizontale Axe a (Fig. 3 u. 6) dreh- 
bar ist. Offenbar ist der Batteriestrom vom ganzen übrigen 
Apparat abgeblendet, sobald der Draht mm mit einem seiner 
beiden Enden in das Quecksilber in einem der Näpfchen X ein- 
taucht, circulirt also nur dann im Apparate, wenn, wie dies in 
Fig. 3 dargestellt ist, beide Contacte mX gleichzeitig unter- 
brochen sind. 

Sämmtliche Theile der Abblendungsvorrichtung mit Aus- 
nahme der Näpfchen XX sind theils fest, theils beweglich an 
einem MetallstUck angebracht, welches um die horizontale Axe 
TT (Fig. 4 und 5) so weit drehbar ist, als die beiden Anstoss- 
schrauben A und B gestatten. Sich selbst tiberlassen, legt sich 
dieses Stock (TFCG, Fig. 5) so weit zurück, als die Schraube B 
zulässt und entzieht sich sammt seinen Adnexis dem Bereich 
des rotirenden Hebels H und der an ihm angebrachten Daumen 
D und D' (Fig. 5, vergl. Fig. 1). Wird jedoch das Stück TFCG 
mit der Hand so weit nach vorne gedreht (um die Axe T), bis 
es an Schraube A anstösst, * so wird dadurch der mit ihm in 
Verbindung stehende Theil Y in die Bahn von D und D' ge^ 
bracht. Dieses Stück Y ist fest mit der Axe oo, Fig. 5, verbunden 
und besteht aus zwei Schenkeln y^ und y^^ , welche in Fig. 6 a 
und ß in der Ansicht von oben dargestellt sind. Man denke sich 
nun erst bei zurückgeneigter Lage des ganzen Abblenders 
das Stück Y in die Lage gedreht, in der es Fig. 6 a gezeichnet 



1 In dieser Stellung ist Fig. 5 gezeichnet, doch ist in ihr die Spitze 
Äer Schraube nicht sichtbar. 
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ist und dann, während der Hebel des Rheonoms in voller Rota- 
iion ist; den Abblender plötzlich YOi'gestossen. Welcher von den 
Daumen D und D' nun zuerst »m Abblender yorbeirotirt, wird an 
den Arm y^ aqstossen ^ und diesen sammt der Axe oo (Fig. 5) 
um ein gewissea Stück drehen; der als zweiter am Abblender 
Torbeirotirende Daumen findet dann den Arm y^ in seiner Bahn' 
und dreht ihn aus derselben weg ; hiedurch wird die Axe oo im 
«elben Sinne wie froher ein StUck weiter gedreht. 

Es erttbrigt nun noch die Beschreibung jener Stilcke, durch 
welche die Drehung des Drahtes mm um seine Axe a (Fig. 3) 
«0 mit der Drehung von Y um seine Axe oo verbunden ist, dass 
der Draht mm nui* während der Zeit mit beiden Enden aus dem 
Quecksilber der Näpfe XX ausgehoben ist, welche vergeht vom 
ersten Anstoss eines Daumens D an y^ bis zum zweiten Anstoss 
des zweiten Daumens an y^. Zu diesem Ende erhebt sich aus 
dem Drahte mm gerade über der Axe a ein, verticaler Arm, der 
oben horizontal der Axe oo zu gebogen und in seinem horizon- 
talen Verlaufe gabelig gespalten ist /; Fig. 5. In den Figuren 6 
ist die Axe a des Drahtes mm gezeichnet und von ihr sieht man 
«ich nach hinten den gespaltenen Ast von f erstrecken gegen 
die Axe o des Stückes Tzu, welche in diesen Figuren verkürzt 
xils Kreis erscheint. Aus dieser Axe kommt ein im Kreisbogen 
nach unten gekrümmter Dorn hervor «, Fig. 5 und 6, welcher 
zwischen die beiden Zinken von /* hineinragt und bei allen 
Stellungen des Abblenders zwischen ihnen bleibt. Da sowohl er 
als auch das Stück Y fest mit der Axe oo verbunden sind, so 
zwingt jede seitliche Bewegung von Y die Gabel /"zu einer ent- 
sprechenden seitlichen Bewegung, die sie aber nur ausführen 
kann durch Drehung um die Axe a, welche Drehung dann wie- 
der der Draht mm mitmachen muss. 

Durch richtige Stellung der Schraube A und der Daumen 
D und D' auf H und richtige Einstellung der Quecksilberniveaux 
in XX bringt man es dahin, dass im Moment des ersten An- 
schlages von D und Y der Kupferdraht sein eines Ende aus 



1 Dieser Moment ist in Fig« 6 a dargestellt, 
s Dieser Moment ist in Fig. 6j3 dargestellt. 



152 



F I e i B c h 1. 



Quecksilber aushebt: im Moment des zweien Anschlages hin- 
gegen sein anderes Ende in Quecksilber eintaucht. 

Damit bei dieser Bewegung kein Schleudern am die Axe oa 
stattfinde; ist an ihr noch die kleine Scheibe n (Fig. 5, 5 b) fest 
angebracht, auf deren Peripherie die Feder e mit durch die 
Schraube h (Fig. bb) veränderbarer Reibung schleift. 

Damit endlich die Aufhebung und Wiederherstellung de& 
Contactes von mm mit XX genau in jenem Momente vollzogen 
wird, in welchem die Brücke wegen ihrer Position stromlos ist^ 
ist der ganze Abblender auf eine massive Hülse gesetzt, die 
durch Drehung der Schraube R (Fig. II u. IV) in der Gegend 
des stromlosen Azimuthes hin- und hergeführt werden kann. ^ 

Theorie. 



Fig. 2. Wir bezeichnen die 

elektromotorische Kraft 
der Kette E mit jB, den 
Widerstand in der Kette 
und in den Zuleitungs- 
theilen, also in der Bahn 
aEb mit W, die Inten- 
sität des -Stromes in aEb^ 
mit J, ferner mit w' den 
Widerstand in ac oder 
in bdjmiti' die Intensität 
daselbst; mit w" den 
Widerstand in bc oder 
in ad, mit *" die Inten- 
sität daselbst; mit w den Widerstand in cd, mit / die Intensität 
selbst. — E, w und W sind constant, alle anderen Grössen sind 
veränderlich mit der Position von cd. Zwischen diesen Grössen 
bestehen nach den KirchhofFschen Sätzen über die Verzweigung 




^ Auf dieselbe Schraube kann mittelst einer anderen Hülse ein 
Wal zencommutator aufgesetzt werden , welcher jedesmal, wenn einer der 
Daumen D an ihm vorbeikömmt, umgeworfen wird. 
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von Strömen in linearen Leitern folgende Relationen. Aus dem 
ersten Satz folgen : 

i' = ; -t-i" 1) 

J = i'^i" 2) 

Aus dem zweiten Satz folgen : 

X w -^xw = % w' o) 

JW-^r-Vw'-^x'w'' = E 4) 

Aus den Gleichungen 1) und 3) erhält man durch Eliminiren 
von f: 

i'{w-\-w') = i'Xw-+-ta'') 5) 

Ebenso aus den Gleichungen 2) und 4) durch Eliminiren 
von J: 

iX W-^w')-+-x'X W-h-w") = E 6) 

Löst man die Gleichungen 5) und 6) nach f und i" auf und 
setzt die erhaltenen Werthe in Gleichung 1), so folgt unter Be- 
rücksichtigung der Vorzeichen für alle vier Quadranten : 



w' — u?" 



In dieser Gleichung erscheinen unter den Grössen^ von 
denen der Werth von i abhängt, nur zwei Variable : w' und «?", 
die übrigen Stücke sind constant. 

Wir führen nun als neue Variable eine Grösse « ein, welche 
den Winkel bezeichnet, den die Richtung von cd mit der Linie ab 
einschliesst. Wir zählen den Winkel von a an im Sinne des Pfeiles 
in der Figur, nämlich im Sinne der Rotation des Instrumentes 
beim Gebrauche. 

Der Widerstand in ac, w' ist gleich — /', wobei s den speci- 

fischen Widerstand der angewendeten Flüssigkeit, q den Quer- 
schnitt der Flüssigkeit in der Rinne und / die Länge des Bogens 
HC bedeutet. 
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Da 8 uud q über die ganze Sinne sich gleich bleiben, so 

kann mnn setzen w' =: */', wobei k =-. Ebenso erhält man : 

w" = kl". 

Nun ist aber 

und l" = r(7r— «) ) ^ 

wobei r den Radius der Kreisrinne bezeichnet. 
Demnach ist 

w' = krcL ) 

w" = kvK — kra ) 

Substituirt man dieWerthe aus 9) in 7), so erhält man nach 
einiger Reduction : 

E 2« — n ^^. 

*=±9r 1 — 1 10) 

zkrocn—a^-^A 
worin A eine Constante und gleich ist: 

Ww 7r(TF-t-tt?) 



ifcV 2kr ' 

Wie aus Gleichung 10) hervorgeht, wird i == 0, wenn a = ^ 

ist. 1 Diese Bedingung wird während einer ganzen Umdrehung 
zweimal erfüllt. Einmal nähert sich / von der positiven Seite her 
der Null, das anderemal von der negativen Seite her. Die gröss- 
ten absoluten Werthe des Zählers and auch des ganzen Aus- 
druckes für i finden statt für « 3= und « = jt. 

Da Gleichung 10) vom dritten Grade ist, so ist t keine 
lineare Function von «, ebenso wenig wie eine der Grössen »', t'' 
und J. 

Wenn man aber aus 1) und 2) den Ausdruck für — sucht 

und in diesen Ausdruck die Werthe für i' und i" einsetzt, die 
man aus der Auflösung der Gleichungen 5) und 6) erhalten hat 



1 a wird nicht über n hinaus gezählt, sondern, sobald es diesen 
Werth erreicht hat, wieder von an. 
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und hierin dann für tr' und w" die Werthe aus 9), so erhält man : 



J — 2tc 

eine lineare Function von «. 

Das Verhältniss der Stromstärke in der Brücke zu der Stärke 
des Gesammtstromes nimmt also proportional den Azimuthen 
der BrUcke ab und zu. 

Wäre in Gleichung II) J eine Constante, so wäre i eine 
lineare Function von a, das heisst: wäre die Gesammtstromstärke 
unabhängig von der Stellung der Brücke, dann wäre die Strom- 
stärke in der Brücke proportional dem Drehungswinkel und es 
fragt sich nun bloss, wie sehr jene Schwankungen von J im ge- 
gebenen Falle in den Habitus der Function eingreifen, und durch 
welche Mittel man die Function möglichst linear machen kann. 

Nun ist es selbstverständlich, dass der Umstand, ob die 
Brücke vom Strom durchflössen wird oder nicht, um so weniger 
für denWerth der Stärke des Gesammtstromes ins Gewicht fällt, 
ein je geringerer Antheil des Gesammtstromei^ bei der günstig- 
sten Stellung der Brücke durch diese fliesst, je grösser also der 
Widerstand der Brücke im Yerhältniss zum Widerstand der übri- 
gen Leitungstheile ist. Man braucht also bloss den Widerstand 
in der Brücke sehr gross zu machen gegen den der Flüssigkeit 
in der Rinne und entsprechend grosse elektromotorische Kräfte 
anzuwenden, um Ströme von beliebiger Intensität in ihren 
Schwankungen beliebig an lineare Schwankungen anzunähern. 

Während demnach die aus der Abhängigkeit der Gesammt. 
Stromstärke von der Brückenstellung herrührenden Abweichun- 
gen der Schwankungscurve von der geraden Linie beliebig klein 
gemacht werden können, lässt sich die Verminderung einer aus 
einem anderen Grunde herrührenden Abweichung unserer Curve 
von der Geraden nicht bis zur völligen Extinction, wohl aber 
bis auf einen jedem practischen Bedürfniss genügenden Grad 
treiben. 

Der Grund für diese Abweichung liegt in den nieht zu ver* 
nachlässigenden Dimensionen des Querschnittes unserer Kinne. 
Auf Leiter von dem Umfang unseres Flüssigkeitsringes ange- 
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wendet, geben die Kirchhoff'schen Sätze fUr die Verzweigung 
des Stromes in linearen Leitern Resultate, die unter Umstän- 
den nicht einmal näherungsweise giltig sind. Solange in unserem 
Falle die ableitenden Zinkschwerter in einiger Entfernung von 
den zuleitenden Kanalöffiinngen sich befinden, mag man getrost 
die Widerstände in den Segmenten der Kreisrinne der Länge 
dieser Segmente proportional setzen. Sobald aber die Zink- 
schwerter in die Nähe der Zuleitungsöflfnungen kommen, tritt 
die Breite der Rinne immer mehr in die massgebende Grössen- 
ordnung und das Gesetz der proportionalen Abnahme des Wider- 
standes mit der Bogenlänge wird immer unrichtiger. Ein Blick 
auf den Holzschnitt wird dies ganz deutlich machen. 



Fig. 3. 



Die mit b, 6', b" bezeichneten 
Kreise stellen das eine Zinkschwert in 
verschiedenen Positionen zu der Zu- 
leitungsstelle a vor. Die Widerstände 
büj b'ttj b"a verhalten sich offenbar 
nicht vrie die entsprechenden Bogen- 
längen, sie nehmen weniger schnell 
ab, als diese und zuletzt bleibt bei einer 
Bogenlänge ein Widerstand über, 
der wesentlich durch die Länge «6" 
bestimmt ist. 

Welöhe Mittel stehen uns nun zu 
Gebote, um diese Abweichung zu eli- 
miniren? Der Querschnitt der Rinne 
lässt sich nicht beliebig verkleinem; 
erstens nicht, weil sonst die Flüssig- 
keit bei der Rotation des Apparates 
vor den Zinkschwertern in Wellenbergen hergetrieben würde 
und ihnen in Wellenthälern nachfolgen würde und zweitens 
nicht, weil der Widerstand im Fltissigkeitsring nicht verschwin- 
den würde gegen den der Brücke, welches aber, wie wir gesehen 
haben, eine Bedingung ist zur Eliminirung der früher bespro- 
chenen Abweichung. — Es bleibt also nichts übrig als die Zink- 
schwerter so nahe als es angeht, an der äusseren Wand der 
Rinne rotiren zu lassen. 
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Wirkungsweise. 

Um mich durch directe Messung von dem Grade der Cor- 
reetheit meines Apparates zu überzeugen, schaltete ich in den 
Brtickenkreis desselben ein Galyanometer mit Spiegelablesung 
ein und stellte dessen Multiplicationsrollen so^ dass für die ab- 
zulesenden Ablenkungen gerade die ganze 1 Meter betragende 
Länge der Scala verbraucht wurde. Diese war dicht ttber dem 
Femrohre in einer Entfernung von 2-66 Metern vom Spiegel an- 
gebracht. Demnach betrug die grösste Ablenkung des Magnet- 
ringes aus der Meridianebene weniger als Sy^® und es sind also 
die Ablesungen den Stromstärken proportional zu setzen. An 
einer längs der Rinne angebrachten Kreistheilung waren die 
beiden Eintrittspunkte des Stromes in die Rinne mit 0, die End- 
punkte des auf ihre Verbindungslinie senkrechten Durchmessers 
mit 90° bezeichnet. 

Als Stromquelle benutzte ich ein DanielUsches Element. Der 
Widerstand desselben sammt dem der Zuleitungsdrähte betrug 
etwa 2 S. E. 1 Die Rinne wurde mit Zinksulphatlösung gefüllt, 
der Widerstand ihrer beiden, nebeneinander vom Strome durch- 
flossenen Hälften , betrug 250 S. E., der Widerstand einer jeden 
Rinnenhälfte demnach 500 S. E. Um der oben entwickelten 
Forderung gemäss einen gegen die genannten Masse sehr 
grossen Widerstand im Brückenkreise zu haben, schaltete ich 
in diesen einen etwa 40000 S. E. betragenden unpolarisirbaren 
Flüssigkeitswiderstand ein, in Form eines mit Zinksulphatlösung 
gefüllten Thermometerrohres, das an beiden Enden in weite, mit 
derselben Flüssigkeit gefüllte Behälter tauchte, in welchen 
breite Polplatten aus amalgamirtem Zink standen. 

Nunmehr veränderte ich zwischen 90** und 0** die Stellung 
der Brücke von 10 zu 10 Graden und notirte die Ablenkungen 
des Magnetes. Um eine Curve zu bekommen, trug ich die Azi- 



1 Zu diesem Versuche wurde ein Modell benützt, bei welchem die 
zuleitenden Zinkdrähte direct in die mit Zinklösung gefüllte Rinne ein- 
tauchten. Demnach ist der Widerstand in den beiden Canälen e, welche 
die Näpfe mit der Rinne verbinden, ausser Acht gelassen; doch ist der- 
selbe wegen der geringen Länge dieser Canäle jedenfalls unbeträchtlich. 
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muthe der Brücke auf die Abscisse, die abgelesenen Scalentheile 
als Ordinaten auf. Die so erhaltenen Punkte fielen mit 
der grössten Genauigkeit in eine gerade Linie. 
Bios der letzte Punkt, welcher der Stellung bei 0** entspricht, 
fiel um eine Spur zu tief, aus einem pag. 19 erörterten Grunde. 
Als ich dann von 2 zu 2 Graden fortschreitend die Gegend zwi- 
schen dem 10. und 0. Grad nochmals bestimmte, erhielt ich als 

Fig. 4! 



8" e" 4^ «" o^ g" 

Curve der Stromstärken in diesen Breiten die in Fig. 4 dar- 
gestellte. 

Wie man sieht, senkt sie sich in der Umgebung des 0-Grades 
ein wenig gegen die Abscisse herab. ^ 

Doch ist der Betrag dieser Abweichung so gering, dass der 
Verlauf der Stromstärken während einer Viertelumdrehung des 
Hebels auch nach den Angaben des Galvanometers als ein 
der geraden Linie ausserordentlich stark angenäherter zu 
betrachten ist. 

Die einzige, überhaupt wahrnehmbare Abweichung fand 
übrigens in einer, wie sich bald zeigen wird, für uns ganz 
gleichgiltigen Gegend des Kreises statt. Geht man über 0* 
hinaus, so erhält man eine zweite der ersten vollkommen 
symmetrische Linie. Bei 0* hat also die Dichtigkeitscurve 
unseres Stromes eine Knickung, wie dies übrigens auch der 
Calcul ergibt. 



1 Zum richtigen Verständniss dieser Curve ist zu beachten, dass 
die darnoter/gezeichnete Abscisse eigentlich so weit herabgerüekt werden 
muss, dass sie erst in ihrem mit 90^ zu bezeichnenden Punkte von der 
geradlinigen Fortsetzung des hier gezeichneten Curvenstückes geschnitten 
wird. 
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Um nun von den Schwankungen des Brttckenstromeg bei 
gleichmässiger Rotation des Hebels eine anschauliche Vorstellung 
zn bekommeil; benutzen wir das beigedruckte Schema. 



Fig. 5. 




Die Rotation beginne von einer Stellung des Hebels bei 
der OL = 90** ist (siehe den Holzschnitt pag. 15.) 

Von da aus erhebt sich der Strom in der Brttcke bis « = ;r 
ist und zwar bis zu einer Höhe, welche von den gewählten 
elektrischen Gonstanten abhängt und in einer Steilheit; welche 
von der gewählten Rotationsgeschwindigkeit abhängt. 

In unserem Schema sind die durchlaufenen Bogenlängen 
am Apparat von links nach rechts als Abscissen, die zugehö- 
rigen Stromstärken als Ordinalen aufgetragen, und zwar ist 
eine beliebige Stromrichtung als positiv gewählt und die 
Ordinalen der negativen Ströme sind nach abwärts aufgetragen. 
Die durchlaufenen Bogenlängen, welche man natürlich, da die 
Rotation mit constanter Geschwindigkeit geschieht, auch als 
Zeiten ansehen kann, sind über k hinaus weiter gezählt. Wie 
man sieht, folgt auf den aufsteigenden Ast, in scharfer Knickung 

Q 

angesetzt zwischen tt und -^ ein symmetrischer absteigender, 

»TT 

der sich von -^ a^g in gleicher Steilheit unter die Abscisse fort- 
setzt; bei 2 TT findet dieselbe Intensität des Stromes statt wie 
bei n^ aber in entgegengesetzter Richtung. 
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Die kleinen Schemata über den Hauptpunkten der Abszisse 
sind wohl ohne weitere Erklärung verständlich. * 

Wenn ich nun , indem ich alles Andere ungeändert lasse, 
die Kotationsgeschwindigkeit des Bheonoms verändere, indem ich 
ein dasselbe treibendes Uhrwerk bald schneller, bald langsamer 
laufen lasse, so werde ich Stromschwankungen erhalten, die alle 
dasselbe Intensitätsintervall umfassen, aber sich verschieden 
schnell vollziehen. Die Dichtigkeitscurven werden sich also zu 
einander verhalten wie die drei Linien a, 6, c der beigedruckten 
Figur. 

Fig. 6. 




Die Quantität der Schwankungen ist constant, ihre Steil- 
heit ändert sich von Fall zu Fall. 

Soll hingegen die Steilheit constant bleiben und die Quan-. 
tität sich ändern, so hat man folgendennassen vorzugehen. Alle 
Versuche , die Stromstärke im Apparat durch Anbringung von 
variablen Nebenschliessungen zu beeinflussen, sind verfehlt 
wegen der riesigen Widerstände im Rheonom. Hingegen wächst 
eben desshalb die Stromstärke in demselben proportional der 
Anzahl der vorgespannten Elemente. Will ich die Quantität einer 
gewissen Stromschwankung verdoppeln, ihre Steilheit ungeändert 
lassen, so habe ich demnach vermittelst eines „ Stromwählers '^ 
die Anzahl der eingespannten Elemente zu verdoppeln und die 
Umdrehungsgeschwindigkeit des Bheonoms auf die Hälfte seiner 



1 Wird der in der Anmerkung pag. 15 erwähnte Commutator 
eingeschaltet, so gibt der Holzschnitt auf pag. 22 ein Bild der Strom- 
schwankungen , sobald man sich die unter der Abcisse gelegenen Theile 
der Fignr um die Abcisse als Axe in die obere Hälfte der Fignr hinauf- 
gedreht denkt. Der Commutator verhindert jedesmal die TJmkehrung des 
Brnckenstromes dadurch, dass er, so oft dieser im Apparat umgekehrt 
wird, den Batteriestrom ausserhalb des Apparates auch umkehrt. 
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frttheren zu bringeü. Auf diese Weise erhält man Stromschwan- 
kungen, die sich zu einander verhalten wie die Linien r, s, t der 
beigedruckten Figur. 

Fig. 7. 




Ohne für dieses Mal auf eine Schilderung oder auch nur auf 
eine Aufzählung der vielen verschiedenartigen Versuche, die 
sich mit dem Ortho-Rheonom anstellen lassen, einzugehen — 
was besser seiner Zeit gelegentlich der Mittheilung der dami 
gewonnenen Resultate geschehen wird, will ich hier blos den 
allereinfachsten Rheonom - Versuch darstellen, welcher ohne 
weiters die Richtigkeit des „allgemeinen Gesetzes der Nerven- 
erregung^ demonstrirt. 

Die Drähte von einer Batterie von etwa fUnf DanielFschen 
Elenjenten werden zuerst in einen du Bois - Reymon^'schen 
Schlüssel und von da zu den Zuleitnngsklemmen des Rheonoms 
{II, Fig.l) geleitet. Von den Ableitungsklemmen desselben (Ä^) 
führen Drähte zu einem Pinselelektrodenpaar, über welches der 
Nerv eines frischen Nervmuskel-Präparates gebrückt ist. 

Man stellt zunächst den Hebel des Rheonoms auf den 90**- 
Punkt der Theilung und zeigt durch Offnen und Schliessen mit 
dem Schlüssel, dass bei dieser Stellung absolut kein Strom zum 
Präparat gelangt, indem dieses in Ruhe verharrt. Dreht man 
aber den Hebel nur um wenige Grade aus der stromlosen Lage 
heraus, so hat Offnen und Schliessen mit dem Schlüssel sofort 
Zuckungen zur Folge. Lässt man nunmehr den Strom im Rheo- 
nom dauernd geschlossen und versetzt dieses in gleichmässige 
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Rotation, so wird man das Präparat in Bnhe 'bleiben ßehen, falls 
die Umdrehungsgeschwindigkeit nicht gross ist. Auch in jener 
Phase seiner Entwicklung reizt der Strom nicht, welche der 
Knickung in der Gurve entspricht; und das stand zu erwarten, 
denn jene Knickung bedeutet wohl eine Cnstetigkeit im Diffe- 
rentialquotienten (einen plötzlichen Zeichenwechsel desselben) 
aber keine Unstetigkeit der Function, welche hier wie tiberall, 
bei unendlich kleinen ZuwUchsen des Argumentes, sich um 
unendlich kleine Grössen ändert. 

Der Muskel bleibt also in Ruhe und nun steigert man die 
Steilheit der Stromschwankung im Nerven, während man ihre 
Quantität ungeändert lässt, dadurch, dass man die Rotations, 
geschwindigkeit steigert und hiebei wird man bald eine Grenze 
erreichen, bei welcher der Muskel auf jede ganze Umdrehung mit 
einer oder mit zwei Zuckungen reagirt. ^ Leicht lässt sich durch 
geringe Verändemngen in der Rotationsgeschwindigkeit die aus- 
serordentliche Empfindlichkeit des Nerven für die Steilheit und 
durch andere passende Veränderungen seine grosse Unempfind- 
lichkeit gegen die Quantität der Stromschwankung nachweisen. 

Es wird kaum Jemand auch nur diesen ganz rohen Versuch 
mit dem Rheonom anstellen, ohne dass ihm eine Reihe von höchst 
eigenthtimlichen Reactionen am Muskel auffällt, doch soll die 
Schilderung der wichtigsten von diesen einer späteren Abhand- 
lung vorbehalten bleiben. 



1 Diese Zuckungen entsprechen ebenfalls nicht den Momenten, in 
welchen die Dichtigkeitscarven- Knickungen haben, wie später gezeigt 
werden wird. 
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XX. SITZUNG VOM 11. OCTOBER 1877. 



Der Präsident begrüsst die Mitglieder der Classe bei 
ihrem Wiederzusammentritte und speciell das neu eingetretene 
wirkliche Mitglied Herrn Director Dr. Julius Hanu. 

Seine Excellenz der Herr Curator-Stellvertreter macht der 
Akademie mit h. Erlasse vom 10. September die Mittheilung, 
dass Seine kaiserliche Hoheit der durchlauchtigste Herr Erz- 
herzog Karl Ludwig, von der A. h. Bestätigung Höchstdessen 
Wahl zum Ehrenmitgliede der Gesammt- Akademie in Kenntniss 
gesetzt^ Seine Excellenz ersucht habe, die kaiserl. Akademie 
der Wissenschaften des besonderen Dankes für diese Wahl mit 
dem Beifügen zu versichern, dass das lebhafte Interesse, mit 
welchem Seine kaiserliche Hoheit wissenschaftliche Forschungen 
im Allgemeinen bisher begleitete, Höchstderselbe auch in Zu^ v 
kunft den bedeutenden Leistungen der Akademie zuwenden 
werde. 

Der Secretär legt folgende Dankschreiben vor: 

Von Herrn Director Dr. Jul. Hann fllr seine Wahl zum wirk- 
lichen Mitgliede; 

von Herrn Milne Edwards in Paris für seine Wahl zum 
Ehrenmitgliede im Auslande ; 

von Sr. Excellenz dem kaiserl. russ. Staatsrath Herrn Dr. Friedr. 
V. Brandt in St. Petersburg für seine Wahl zum auslän- 
dischen öorrespondirenden Mitgliede ; 

von den Herren Professoren Dr. Julius Wiesner und Dr. Ernst 
Ludwig in Wien für ihre Wahl zu correspondirenden 
Mitgliedern im Inlande. 

Ferner bringt der Secretär Dankschreiben zur Kenntniss 
von Herrn Prof. Friedrich Simony in Wien für die demselben 
neuerilings gewährte Subvention zur Durchführung. seiner photo- 

12* 



*^-K 



166 

graphischen Aufnahmen im Dachsteingebiete und von Herrn Dr. 
M. Dietl in Innsbruck für die ihm bewilligte Subvention zur 
Durchführung seiner Untersuchungen des Anthropoden-Gehirns 
an der zoologischen Beobachtungsstation in Triest, endlich ein 
Dankschreiben des Vorstandes der grossherzogl. Sternwarte 
in Mannheim für die der Bibliothek derselben zugewendeten 
Separatabdrücke aus der n. Abtheilung der Sitzungsberichte 
dieser Classe. 

Das k. k. Ministerium des Innern übermittelt mit Note vom 
14. September die von der Statthalterei in Oberösterreich ein- 
gesendeten graphischen Darstellungen der im Winter 1876/7 an 
der Donau zu Aschach und Linz beobachteten Eisverhältnisse 
mit dem Bemerken, dass in dieser Periode in Grein keine nen- 
nenswerthe Eisbildung stattgefunden hat. 

Herr Ernst Marno in Wien übermittelt die Pflichtexem- 
plare seines mit Unterstützung der kaiserl. Akademie heraus- 
gegebenen Werkes über die „Reise in der egyptischen Aqua- 
torial-Provinz und in Kordofan in den Jahren 1874 — 1876." 

Das w. M. Herr Prof. Lang übergibt eine vorläufige Mit- 
theilung in Betreff der Lage der optischen Elasticitätsaxen beim 
Gypse für die verschiedenen Farben. 

Das c. M. Herr Vice-Dir. K. Fritsch übersendet eine Ab- 
handlung für die Denkschriften, betitelt : „Jährliche Periode der 
Insekten -Fauna von OsteiTeich - Ungara. III. Die Hautflügler 
Hymenoptera^ , 

Das c. M. Herr Prof. L. Boltzmann in Graz übersendet 
eine Abhandlung: „Über die Beziehung zwischen dem zweiten 
Hauptsatze der mechanischen Wärmetheorie und der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung, respective den Sätzen über das Wärme- 
gleichgewicht." 

Herr Georg Kosak, Professor an der Landes-Oben'cal- 
und Maschinenschule in Wiener-Neustadt, übersendet eine Ab- 
handlung, betitelt: „Das Cylindroid und seine Specialitäten". 

Der Secretär legt noch folgende eingesendete Abhand- 
lungen vor : 

1. „Einfache Berechnung elliptischer Bögen", von Herrn E^ 

Seewald, Director der k. k. Lehrerbildungsanstalt in 

Leitmeritz. 
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2. „über eruptive Sande" und „über den Flysch und die 
Argille scagliose^, beide Arbeiten von Herrn Th. Fuchs, 
Custos am k. k. Hof-Mineraliencabinet. 

3. „über gleiche Figuren an Curven, Kegeln und Flächen 
zweiten Grades, sowie gewissen von höherem Grade** und 
eine zweite Arbeit, betitelt: „Ein Determinantensatz und 
seine Umkehrung", beide Arbeiten ausgeführt von Herrn 
Dr. Ant. Puchta, Assistent an derk.k. deutschen Technik 
in Prag. 

4. „Berechnung cylindrischer Gefasse unter verwickelten Ver- 
hältnissen", von Herrn Carl Streicher in Wien. 

Ferner legt der Secretär ein versiegeltes Schreiben von 
Herrn Dr. Oswald Morawetz, wirkl. Lehrer an der k. k. Ober- 
realschule in Bielitz, behufs Wahrung der Priorität, und eine mit 
dem gleichen Ersuchen eingelangte offene Notification des Herrn 
Ettalp in Wien vor, welche den Titel führt: „Ein Beitrag zur 
Luftschiffahrtsfrage". 

Das c. M. Herr Prof. E. Weiss meldet, dass im Laufe des 
letzten Monates Nachrichten von zwei Kometenentdeckungen 
-eingelaufen sind. 

Die erste datirt vom 15. September aus Marseille, und zeigt 
^n, dass Herr Coggia am 13. September einen Kometen in 
folgender Position gefunden habe: 

1877 Sept. 13: 16»^ 40°^; mittl. Zt. Marseille 

app. « (^, 8^ 33°* ; app. 8 (f: i- 48** 30 ' . 

Auf die telegraphische Verbreitung dieser Nachricht erfolg- 
ten Zusendungen von Positionen aus Pola, Mailand, Leipzig und 
Strassburg, welche, verbunden mit den in Wien erhaltenen Orts- 
bestimmungen, es Herrn Dr. J. Holetschek ermöglichten, eine 
Elementen- und Ephemeridenrechuung zu liefern, die im hier 
beigefügten Circular Nr. 26 veröffentlicht ist. 

Die zweite Nachricht traf am 3. October ein, und zeigte die 
Entdeckung eines Kometen durch Herrn Tempel auf der Stern- 
warte Arcetri bei Florenz an. Sie lautete : 

Kleiner heller Komet 2. October 9^ 24°^ mittl. Zt. Arcetri, 

app. « cf : ^57** 45 ' app. p. (^ 100** 19 ' 
tägliche Bew. : —70 ' -+-63 ' Schweif. 
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Auch diese Nachricht wurde telegraphisch verbreitet, worauf 
zahlreiche BeobachtuDgen verschiedener Sternwarten einliefen,, 
auf die gestützt die Herrn Dr. J. Holetschek und A. Palisa 
das im Circular Nr. 27 veröffentlichte und am 10. October aus- 
gegebene Elementensystem sammt zugehöriger Ephemeride ab- 
leiteten. 

Herr Begierungsrath Prof. Adolf Weiss aus Prag legt 
eine im k. k. pflanzenphysiologischen Institute daselbst aus- 
geführte Arbeit des Herrn Dr. J.Kreuz vor ,,über die Entwicklung^ 
der Harzgänge einiger Coniferen." 

Herr Prof. Si^^m. Exner legt eine Abhandlung vor, welche 
den Titel führt: „Fortgesetzte Studien über die Endigungsweise 
des Geruchsnerven". 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 
Akademie, koninklijke van Wetenschappen : Verhandelingen^ 

Afdeeling Natuurkunde. XVI. Deel. Amsterdam, 1876; 4®.^ 

— Verslagen en Mededeelingen. Afdeeling Natuurkunde^ 
Tweede reeks. X. Deel; Amsterdam, 1877; 8^ 

— Jaarboek voor 1875. Amsterdam; 8^ 

— Processen-verbaal van de gewone Vergadering der Afdeeling^ 
Natuurkunde. Van Mei 1875 tot et met April 1876. Amster- 
dam; 12^ 

— Catalogus van de Boekerij Deel IIL St. 1. Amsterdam,. 
1876; 8^ 

— der Wissenschaften, königl. Bayerische: Abhandlungen der 
mathematisch - physikalischen Classe. XII. Band , IL und 
III. Abtheihing. München, 1876,- 4^ 

— Das Bayerische Präcisions- Nivellement. IV. Mittheilung,, 
von Carl Max v. Bauernfeind. München, 1876; 4^ — 
Bestimmungen des geographischen Längenunterschiedea 
zwischen Leipzig und München durch die Professoren Dr. 
Carl V. Bauernfeind und Dr. Carl Bruhns und deren 
Assistenten Dr. H. Seeliger, L. Weinek und Dr. J. H. 
Franke. München, 1876; 4^ — Untersuchungen über die 
Convergenz und Divergenz der Fourier'schen Darstellungs- 
formeln, von Paul du Bois-Beymond. München, 1876; 4^* 
— Über Coeloptychium, von Carl Alfred Zittel. Mün- 
chen, 1876; 4^. — Klimatischer Charakter der pflanzen- 
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• 

geographischen Regionen Hochasiens ; von Hermann 
V. Schlagintweit- Saktinlttnski. München, 1876; 
4®. — Bericht über Anlage des Herbariums während der 
Reisen nebst Erläuterung der topographischen Angaben, 
von Hermann Schlagintwei t- Sakünlünski. Mün- 
chen, 1876; 4^ 

Apotheker-Verein, allgem. österr: Zeitschrift (nebst An- 
zeigen-Blatt). XV. Jahrgang, Nr. 15—29. Wien, 1877; 8^ 

Comptes rendus des säances de TAcadämie des Sciences. 
Tome LXXXV, Nrs. 3—13. Paris, 1877; 4^. 

Gesellschaft der Künste und Wissenschaften, Provinciaal 
ütrecbtsch: Verslag van het Verhandeide in de algemeene 
Vergadering gehouden den 29. Juni 1875 & den 20. Juni 
1876. Utrecht, 1875—76; 8^ — Aanteekeningen van het 
Verhandeide in de Sectio — Vergaderingen 1875 & 1876. 
Utrecht, 1875/76; 8«. 

Gewerbe- Verein, n.-ö.: Wochenschrift. XXXVHI. Jahrgang. 
Nr. 29—40. Wien, 1877; 4^ 

Ingenieur- und Architekten- Verein, österr.: Wochenschrift, 
n. Jahrgang. Nr. 29—40. Wien, 1877; 4^ — Zeitschrift. 
XXIX. Jahrgang. Nr. 7, 8, 9. Wien, 1877; 4^ 

Louvain, Universität: Annuaire de TUniversitö catholique 1876. 
40™' annöe. Louvain; 12^. — Revue catholique. Nouvelle 
S6rie. Tome XV. 1"— 6* Livraisons. Louvain, 1876; 8^ 
Tome XVI. 1'*— 6' Livraisons. Louvain, 1876 ; 8^. — Uni- 
versitätsschriften. 1875—76; 12«. 

Marno, Ernst: Reise in der egyptischen Aquatorial-Provinz und 
in Kordofan in den Jahren 1874—1876. Wien, 1878; 8«. 

Nature. Nr. 403—414. Vol. XVL London, 1877; 4». 

„Revue politique et litt6raire** et „Revue scientifique de la 
France et de l'fitranger." VIP Ann6e, 2« Sörie, Nr. 3—14. 
Paris, 1877 ; 4P. 

Society des Sciences de Finlande: Observations m6t6orolo- 
giques. Ann6e 1874. Helsingfors, 1876; 8^ 
— Of^ersigt of Finska Wetenskaps-Societetens Förhandlingar. 
XVm. 1875—76. Helsingfors, 1876; 8«. - Bidrag tili 
Kännedom af Finlands Natur och Folk. Tjugonde, tjugonde- 
femte & tjugondesjette Haftet. Helsingfors, 1876—77; 8^ 
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Soci6t6 Hollandaise des Sciences ärHarlem: Archives N6er- 
landaises des sciences exactes et naturelles. Tome XI. 4* 
& 5* Livraisons. Hartem, 1876; S«. — Tome Xu, 1" Livrai- 
son. Hartem, 1877; 8^ 

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVH. Jahrgang. Nr. 29 — 40. 
Wien, 1877; 40. 

Zürich, Universität: Universitätsschriften 1876/77; 4« u. 8^. 
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Fortgesetzte Studien über die Endigungsweise des Geruchnerven. 

Dritte Abhandlung. 
Von Prof. Sigmund Exner, 

Assistenten am physiologischen Institute zu Wien. 
(Mit 2 Tafeln in Lichtdruck.) 



Einleitung. 

Vor mehreren Jahren publicirte ich Untersuchungen, welche 
ich über die Riechschleimhaut der Wirbelthiere unternommen 
hatte, ^ und welche mich zu Ansichten über diesen Gegenstand 
führten, die zum Theil nicht unbeträchtlich von den damals gang- 
baren, durch Max Schnitze* ins Leben gerufenen Anschauungen 
abwichen. 

Es handelte sich kurz um Folgendes : 

Max Schnitze hatte gelehrt, dass das Riechepithel von 
zwei Zellenarten gebildet werde. Die erste sei dadurch charak- 
terisirt, dass jede ihr angehörende Zelle eine sehr langgestreckte 
wimperlose Cylinderzelle repräsentirt, die in geringerer oder 
grösserer Höhe ihres Körpers einen ovalen Kern trägt; unterhalb 
dieses Kernes sei sie schmäler, habe aber immer noch einen 
gut messbaren Durchmesser. An ihrem unteren Ende kann sie 
sich astförmig theilen. 

Die Zellen der zweiten Art haben einen ovalen Körper, der 
zum grössten Theil von einem nahezu runden Kern erfüllt wird, 
und zwei in entgegengesetzter Richtung verlaufende Fortsätze. 



1 Untersuchungen über die Riechschleimhaut des Frosches. Wiener 
Akad. d. Wiss. 1870, und Weitere Studien über die Riechschleimhaut der 
Wirbelthiere, ebenda. 1872. 

^ Untersuchungen über den Bau der Nasenschleimhaut. Halle 1862. 
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Einer derselben strebt nach der Oberfläche des Epithels und 
schmiegt sich zwischen die Körper der Zellen der ersten Art. 
Dieser Fortsatz ist auch von deutlich messbarer Dicke und trägt 
bei vielen Thieren ein Büschel langer Wimpern. Der centrale 
Fortsatz ist unmessbar fein^ hat Varicositäten, wie die feinsten 
Nerven sie zeigen, und verläuft gegen das Bindegewebe. Die 
Zellen der ersten Art erklärt Max Schnitze für Epithelialzellen 
und betrachtet sie als die Stützorgane für die Zellen der zweiten 
Art. Diese seien wahrscheinlich die eigentlichen Nervenendi- 
gungen (Kiechzellen). Es hatte sich nämlich gezeigt, dass die 
feinsten Nervenstämmchen des JV. olfactorius in Pinsel von 
Fäserchen auseinanderfallen, und die einzelnen dieser Fäserchen 
sahen ebenso aus, wie die centralen Fortsätze der Riechzellen. 
Demnach war ein Zusammenhang dieser beiden Fäserchen, oder 
besser, ihre Identität wahrscheinlich. 

Dies in den Hauptzügen die damals ziemlich allgemein 
angenommene Ansicht Max S c h u 1 1 z e's. 

Die Anschauungen, zu welchen mich meine Arbeiten geführt 
hatten, waren folgende : Die feinen Olfactoriusästchen derRiech- 
schleirahaut sah ich auch dann in jene Pinseln zerfallen, wenn 
sie unzweifelhaft abgerissen waren, so dass der Verdacht auf- 
steigen musste, dass diese Pinseln Kunstproducte seien. 

Ferner sah ich, dass die letzten Aste des Olfactorius ein 
derbbalkiges Netzwerk bildeten, dessen Balken unmittelbar 
übergingen in die verzweigten Enden der „Epithelzellen", und 
sah weiter, dass die feinen Fortsätze der „Riechzellen" sich mit 
kleinen, gewöhnlich nur als Punkte zu sehenden Anschwellungen 
in dieses selbe Balkenwerk einpflanzen. Hieruach musste ich 
sagen, dass beide Zellenarten mit den letzten Ausbreitungen des 
N. olfactoriua in Verbindung stehen, also beide als Riechzellen 
aufzufassen sind. Ich hatte diesen Zusammenhang bei Vertretern 
aller Wirbelthierclassen mit Ausnahme der Fische, und beim 
Menschen gesehen. Endlich sprach ich die Ansicht aus, dass die 
Unterschiede zwischen den beiden Zellenarten nicht so ein- 
schneidend seien, wie Max Schnitze angab, so einschneidend, 
dass man schon aus dem Aussehen der verschiedenen Zellen auf 
wesentlich verschiedene Functionen schliessen könnte. 
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Dieses letztere nun ist der Punkt, den ich in dieser Abhand- 
lung zunächst ins Auge fassen will. 

Es ist dieser Punkt Ton wesentlicher Bedeutung, denn Max 
Schultzens Theorie fusst auf dem Vorhandensein von Epithelial- 
und Nervenzellen, als zwei wesentlich verschiedenen Gebilden. 

Nun hatte ich mich, lange bevor ich den Zusammenhang 
der Nerven mit den Zellen kannte, überzeugt, dass sich keines 
von Max Schnitze angeführte Unterscheidungsmerkmal zwi- 
schen den beiden Zellenarten als durchaus stichhältig erwies. 
Gleich am Anfang meiner ersten Abhandlung habe ich ausführlich 
diese Merkmale behandelt, und gezeigt, dass der Kern der 
„Riechzelle^ nicht immer kugelig und durchsichtig ist, dass ihr 
peripherer Fortsatz so dick sein kann, wie der Leib einer 
„Epithelzelle", dass er, wie diese bei gewissen Thieren Flimmer- 
haare trägt, 4ass der centrale Fortsatz nicht immer unmessbar 
fein ist, sondern alle Dickendnrchmesser bis zu dem des ent- 
sprechenden Theiles der „Epithelzelle" haben und sich wie dieser 
theilen kann. Ich habe endlich eine Reibe von Zellen, welche 
alle Mittelstufen zwischen „Riechzellen" und „Epithelzellen" 
darstellt, abgebildet. So war ich zum Schlüsse gekommen, dass 
die beiden Zellenarten wohl existiren, denn die meisten Zellen, 
die man sieht, gehören entweder der einen oder der anderen 
Classe an ; der Unterschied ist aber kein wesentlicher. 



Eine Anzahl von Stimmen, welche sich über unseren Gegen- 
stand seit dem Erscheinen meiner Abhandlungen vernehmen 
Hessen, zeigten, dass ich mit meinen Anschauungen durchaus 
nicht durchgedrungen war. Nun erschien aber vor Kurzem eine 
Abhandlung von Föttinger, ' in welcher das Riechepithel der 
Cyclostomen besprochen und ausgesagt wird, dass Petromyzon 
fluviatilis und Petromyzon planeri nur eine Art Zellen, und zwar 
Max Schultzens „Epithelzellen" besitzen, und dass dieser 
Umstand für meine Anschauung spräche. Da aber nach einer 
Angabe von Langerhans* diese Thiere ein Riechepithel haben, 

1 Recherches s. 1. structure de Tepiderme des Cyclostomes, et quel- 
ques iiiots ?ur les cellules olfactives. Akad. royale de Belgique, 1876. 
« Untersuchungen über Petromyzon planeri. Freiburg 1873. 
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das sich nicht wesentlich von dem aller anderen Thiere unter- 
scheidet, untersuchte ich den Gegenstand neuerdings. Das Er- 
gebniss dieser Untersuchung ist im ersten Capitel dieser Abhand- 
lung niedergelegt. 

Capitel I 

Das Biechepithel der Gyclostomen. 

a) Petromyzon ßuviatüis. 

Das R'echepithel von Petrornyzon fluviatilis besteht aus 
Zellen der allerverschiedensteu Form, von denen manche sich 
im Aussehen den „Epithelialzellen", manche den „Riechzellen" 
Max Schultzens nähern, von denen aber die meisten die den 
beiden Zellenarten zugesprochenen charakteristischen Eigen- 
schaften nicht haben. Der erste Gedanke musste natttrlich sein^ 
dass jene beiden Zellenarten bei diesem Thiere anders aussehen 
wie gewöhnlich; es braucht ja, könnte man sagen, die Ver- 
schiedenheit der Function nicht bei allen Thieren an die gleiche 
Verschiedenheit der Form gebunden zu sein. 

Nun lässt sich aber mit dem besten Willen keine Zwei- 
theilung jener Zellenformen vornehmen ; man könnte mit dem- 
selben Rechte das Riechepithel des Neunauges als aus drei, vier 
oder flinf Zellenarten zusammengesetzt beschreiben. 

Beim Riechepithel der übrigen Thiere muss man an der 
Zweitheilung der Formen festhalten, weil zwei Formen besonders 
häufig vorkommen, die Übergangsformen verhältnissmässig selten 
sind. Beim Petrornyzon fluviatilis ist es aber anders. Da wäre 
man in Verlegenheit, wenn man angeben sollte, welche Formen 
die typischen und welche Übergangsformen sind, weil keine 
durch besondere Häufigkeit hervorsticht. 

Es scheint, dass Langerhans die Dinge ähnlich gefunden 
hat, denn er sagt: „Der entscheidende Unterschied liegt nicht 
sowohl in dem Maasse des einen oder des anderen Fortsatzes — 
darin kommt, wie ich Exner zugebe, eine gewisse Breite der 
Variation vor. Es kann die Zelle ihren Leib tiefer unten, oder 
höher oben haben, die Fortsätze können in ihrem Durchmesser 
variiren". Den „entscheidenden Unterschied" findet dieser Autor 
vielmehr in den Cilien der Zellen. „Die eine Art der Zellen ist 
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bekleidet mit langen Flimmerhaaren, die andere mit kurzen 
starren Haaren, wie sie weder hier noch sonst wo Flimmer- 
bewegang zeigen. Damit ist denn im Prineip die Ansicht Max 
Schnitze's fKr das Neunauge gewahrt^. Es scheint mir keine 
glückliche Wahrung des Principes, wenn dasselbe als ent- 
scheidenden Unterschied zwischen der Nervenzelle und der 
„Epithelzelle'' nur das verschiedene Aussehen der Flimmerhaare 
zu eonstatiren vermag. Wenn man die dazu gehörige Abbildung 
ansieht, so erkennt man als diesen Unterschied nur, dass die 
Cilien der „Riechzellen^ circa halb so lang sind, dass sie in 
geringerer Anzahl als auf den Epithelzellen und etwas gebogen 
aufsitzen. Föttinger konnte diesen Unterschied nicht auffinden 
und mir geht es ebenso. Unter meinen Abbildungen Taf. I findet der 
Leser solche Zellen, welche er dem Aussehen nach zu Schultzens 
Riechzellen rechnen wird, welche aber dieselben langen Cilien 
tragen, wie die Zellen des Frosches und anderer Thiere. Hingegen 
kannte ich das von Langerhans gegebene Bild von den Riech- 
härchen auf den ersten Blick als jenes, das man bei anderen 
Thieren auch findet, und zwar dann, wenn aus dem Inhalt der 
Zelle Tropfen ausgetreten sind. Ich mtisste mich sehr täuschen, 
wenn nicht dieser Umstand Langerhans irre geführt hätte. 
Und diese Cilien sind der einzige Unterschied, den Langerhans 
verwerthen konnte ! Auf derselben Tafel, Fig. «, ist eine Zelle 
von einer anderen Petromyzonspecies, welche jene von Langer- 
han s postulirten veränderten Härchen zeigt. ^ 

Ich habe in Taf.I, a—n Zellen abgebildet, welche alle häufig 
zur Anschauung kommen, mit einziger Ausnahme von a. 

Versuchen wir, auf diese Zellengruppe die Eintheilung in 
Riech- und Epithelzellen anzuwenden. Dabei muss voraus- 
geschickt werden, dass die Zellen aller Formen Flimmerhaare 
tragen, nur von den breitesten Zellen, wie a oder n eine ist, kann 
ich dies nicht behaupten. Wahrscheinlich liegt dies daran^ 
dass die ohnehin sehr hinfälligen Härchen bei diesen noch 



1 Bei der enormen Ähnlichkeit, welche zwischen Petromyton planen 
und Petromyton flumatilis herrscht, ist nicht zu glauben, dass die Differenz 
in den Anschauungen von Langerhans und mir darauf beruht, dass er 
an der einen und ich an der anderen Species gearbeitet habe. 
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leichter abfallen als bei den schmäleren Zellen, ähnlich wie dies 
beim Frosche der Fall ist. Ferner lässt sich kein constanter 
Unterschied in der Granulirung des Zellkörpers und des Kernes, 
sowie in der Form des letzteren bei den verschiedenen Zell- 
gestalten auffinden. 

Die Zelle l kann als „ßiechzelle" angesprochen werden. 
Wie steht es aber mit der ebenso häufig vorkommenden Zellform 
d, ferner mit e, A, *, g^ f. Die peripheren Fortsätze sind alle 
nahezu gleich dick, die centralen wechseln von der unmessbaren 
Feinheit, die bei der „Riechzelle" postulirt wird, bis zu der 
Dicke des peripheren Fortsatzes. Dieser kann aber auch viel 
dicker sein als in den angezogenen Beispielen. Er kann die 
Gestalt annehmen wie in ft, c, /, «, a. Das sind Zellformen, die 
an die „Epithelzellen" erinnern, die aber jenen unmessbar feinen 
Fortsatz gegen die Bindegewebslage schicken, der nur den 
Kiechzellen zukommen soll. Dieser Fortsatz sieht ganz so aus^ 
wie der der Zelle L Auch sind es nicht etwa Ausnahmsfalle, in 
denen man jene breiteren Zellen mit diesem Fortsatze ausgestattet 
findet, man findet sie sogar wahrscheinlich häufiger, jedenfalls 
ebenso oft mit einem ganz feinen Fortsatz, wie mit einem dickeren 
(c), und von den beiden dicksten Zellen, die ich überhaupt 
gefunden habe (a, w), hat die grössere einen unmessbar feinen 
Fortsatz. 

Es wäre unmöglich, auch nur ein Merkmal anzugeben, durch 
welches ein Zellentypus dieses Epithels charakterisirt würde, 
und dessen Abgrenzung nicht sogleich als künstlich in die Augen 
springen würde. Selbst der unmessbar feine, centrale Fortsatz 
lässt hier vollständig in Stich. Ich habe keine Vorstellung davon, 
was ein Vertreter der alten Ansicht sagen würde, wenn er die 
in m abgebildete Gruppe von Zellen vor sich sähe. Diese Gruppe 
entspräche fast vollständig dem ßiechepithel Max Schultzens, 
in welchem die langgestreckte Riechzelle zwischen zwei breiten 
Epithelzellen eingeschlossen liegt, wenn die mittlere Zelle den 
unmessbar feinen, die äusseren Zellen einen breiten centralen 
Fortsatz besässen. Hier ist es aber umgekehrt. Wenn man eine 
solche Zellengruppe, vollständig isolirt, im Sehfeld hat, sie wälzt, 
jedes Fäserchen klar und deutlich sieht, unrl sich vor jeder 
Täuschung geschützt hat, dann fasstman Muth, nochmals seine 
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Stimme gegen die gangbare Anschauung zu erheben, und sei es 
auf die Gefahr hin, abermals an dem festen Glauben an Max 
Schnitze zu seheitern. 

b) Amocötes brancMalis. 

Der Petromyzon fluviatilis hat eine Larvenform, die in 
unseren Gewässern häufig vorkommt, und die ich auch auf das 
Riechepithel untersuchte. Ehe man die Verwandlung dieses 
Fisches kannte, ^ hielt man die Larve fUr eine Species und nannte 
sie Amocötes branchialis. 

Taf. I, Fig. 1 — 7 zeigt eine Gruppe von Zellen aus dem 
Riechepithel dieses Thieres. Die Zellen 1 — 5 stellen die gewöhn- 
lich vorkommenden Formen dar und sind nach Schätzung unge- 
fähr gleich häufig. Die Zellen 6 und 7 sind selten. Im Wesent- 
lichen findet man hier dieselben Verhältnisse wie beim reifen 
Petromyzon^ nur sind die meisten Zellen schmäler. Besonders 
der letztere Umstand ist auffallend und von grossem Inteiesse 
für unsere Frage. 

Zellen von der Form von 7 findet man nämlich Überaus 
selten, und fast alle Zellen, die man sieht, haben einen peripheren 
Fortsatz von der Breite der in 1, 2, 3, 4, 5 abgebildeten Zellen, 
wie ich sie vom Petromyzon in Taf. I, 6, tf, i abgebildet habe, 
fand ich gar keine bei seiner Larve. 

Daraus scheint mir mit nicht geringer Wahrscheinlichkeit 
hervorzugehen, dass die breiteren Zellen des Petromyzon eine 
weitere Stufe der Entwickelung der schmäleren Zellen des 
Amocötes sind. Oder sollte man annehmen, dass bei der Ver- 
wandlung des Thieres die schmäleren Zellen zu Grunde gehen 
und sich breitere im Übrigen vollkommen gleichartige neu bilden? 
Wenn wir uns aber fragen, aus welchen der Zellen des Amocötes, 
Zellen des Petromyzon von der Form i werden können, so kann 
man doch wohl nur an die Zelle 4 oder 5 denken, da auch diese 
den fadenförmigen Fortsatz haben wie i. Das würde aber heissen, 
dass Zellen, welche nach Max Schnitze schon in hohem Grade 
die Charaktere von Epithelzellen tragen, aus Zellen werden, 
welche die Charaktere der Riechzellen haben. 



1 Entdeckt durch Aug. Müller. J. Müller's Arch. 1856. 
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Wollen wir also durch Nichts zu stützende Hypothesen ver- 
meiden, so müssen wir zugeben, dass im Laufe der Entwickelung 
des Petromyzon fluviatilis Zellen, welche die gangbare Ansicht 
als Riechzellen auffassen würde, sich umwandeln in Zellen, 
welche in den für alle Wirbelthiere beschriebenen Typus der 
Riechzellen gar nicht mehr passen. ^ 

(Ich sagte oben, dass ich jene mittelbreiten Zellen von der 
Form 6, c, i bei Amocötea nicht fand. Da ich aber bei der 
grossen Anzahl von Exemplaren, die ich untersuchte, schliesslich 
doch zwei Zellen, die noch dicker waren und von denen die eine 
in 7 abgebildet ist, gefunden habe, ist es mir unwahrscheinlich^ 
dass die Mittelstufen ganz fehlen, so dass es vielleicht nur ein 
Zufall ist, dass mir jene entgingen. Jedenfalls aber sind sie ganz 
enorm viel seltener als beim erwachsenen Thier, und das ist es, 
worauf es hier ankommt.) 

Es ist nicht uninteressant, dass die continuirliche Reihe von 
Übergangsformen, welche ich in den Zellen des Riechepithels 
sehe, bis jenseits der „Riechzellen" verfolgt werden kann. In 
meinen früheren Abhandlungen habe ich schon auf diesen Um - 
stand hingewiesen; jetzt habe ich in 6 eine solche Zelle ab- 
gebildet, deren peripherer Fortsatz ebenso dünn ist wie der 
centrale. 

Die in 4 wiedergegebene Zelle, die im Allgemeinen den 
Typus der Riechzellen an sich trägt, habe ich abgebildet, um zu 
zeigen, wie hinfallig das Charakteristikon des kugeligen Kernes 
der „Riechzellen« ist. Selbstverständlich habe ich diese Zelle 
um ihre Axe gewälzt, um mich zu tiberzeugen, dass der Kern 
nicht etwa platt gedrückt ist. Er bietet aber von allen Seiten 
dasselbe Bild. 



c) Petromyami ma/Hmis. 

Es gelang mir, zwei circa 80 Ctm. lange Exemplare dieser 
grossen Species von Petromyzon in untersuchungsfähigem Zu- 
stande in die Hände zu bekommen. 



1 Es kann nicht etwa die Vermuthung Platz greifen, dass der erwach- 
sene Petromyzon nicht rieche, denn er hat eine schöner ausgebildete gefal- 
tete Nasenhöhle als seine Larve. 
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Das erste Exemplar bekam ich lebend aus Triest. Sein 
Riechepithel zeigte im Allgemeinen grosse Ähnlichkeiten mit 
dem des Petromy%on ftuviatilis, doch vermisste ich hier die 
typische Form der Schultz e'schen Riechzellen vollständig, 
während bei Amocötea und Petromyzon fluviatilis doch Zellen 
zu finden waren, welche dem Typus der „Riechzellen« ent- 
spraclien (Taf. I. 5 und /). Alle Zellen von Petromyzon marinus 
hatten einen zu breiten peripheren Fortsatz (>;, ^). Ich habe in X 
diejenige Zelle abgebildet, welche von allen an diesem Exemplar 
gefundenen Zellen den „Riechzellen" am nächsten kommt, aber 
auch diese zeigt beide Fortsätze so derb gebildet, dass Max 
Schnitze diese Zelle wahrscheinlich zu den „Epithelzellen'* 
rechnen würde. 

Etwas anders gestalteten sich die Resultate an dem zweiten 
Exemplare, welches ich in selbst bereiteter Conservirungsfltlssig- 
keit zugeschickt bekam. Bei diesem fand ich nämlich wirklich 
eine Zelle, welche strenge in den Typus der „Riechzellen" passte 
(in ß), und einige, von denen es mir zweifelhaft ist, ob sie unter 
demselben untergebracht werden dürften (d). Im Übrigen war 
wie beim ersten Exemplar zu constatiren, dass viele mit verhält- 
nissmässig breitem Körper versehene Zellen, in welchem der 
Kern keine Anschwellung bildete, und unter diesem einen Überaus 
dünnen Fortsatz nach dem Bindegewebe hin abschickten, dass 
diese Zellen mit den anderen Zellen, welche einen breiteren 
Fortsatz hatten, im Übrigen vollkommen übereinstimmen, wie 
alle anderen, Fliramerhaare tragen, die freilich sehr vergänglich 
sind (a), und dass auch hier alle Übergänge zwischen den Zellen 
verschiedenen Aussehens zu finden sind. 

Die Zellen haben im Allgemeinen die Form der Zellen des 
Petromyzon fltiviatilisy sind also gedrungener als bei Amocötes, 
nur eine Gruppe von aufiallend langen Zellen fand ich, sie ist in 
ß abgebildet und diejenige Zelle, welche hier den dünnen cen- 
tralen Fortsatz hat, ist es, welche den gewöhnlichen Riechzellen- 
typus repräsentirt. Später fand ich nur noch eine Zelle (S), 
welche auch so in die Länge gestreckt ist, aber wegen ihres 
ziemlich dicken centralen Fortsatzes nicht mehr ohne Weiteres 
jenem Typus zugezählt werden darf. 

Siteb. d. mathem.-naturw. Ol. LXXVI. Bd. III. Abth. 13 
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Ich habe noch einen Umstand von grosser Wichtigkeit 
hervorzuheben. 

Es ist von demFluss-Neiinaiige und seiner Larvenform gesagt 
worden, dass es nicht möglich sei, zwei verschiedene Zellentypen 
in seinem Riechepithel anfzufinden. Anders steht es mit Petromy- 
zon marinus. Hier kommt, wie erwähnt, auch eine continuirliche 
Kette von Zellformen vor, aus dieser kann man aber, wegen der 
Häufigkeit des Vorkommens zwei Formen besonders herausheben. 
Es sind das Zellen wie sie die Abbildungen s 1 und s 2 zeigen. 
Auch die Zellengruppe in ß zeigt in ähnlicher Weise diese beiden 
häufigst vorkommenden Zellformen. 

Es ist also durchaus gerechtfertigt, wenn man bei diesem 
Thier im Riechepithel, so wie man es bei allen übrigen Thier- 
classen thut, zwei Zellformen annimmt; es fragt sich nur, welche 
dieser Zellformen will der Anhänger Max Schultzens den 
ff Riechzellen ^, welche den „Epithelialzellen^ analogisiren. Ich 
irre wohl nicht, wenn ich annehme, dass dabei der feine centrale 
Fortsatz den Ausschlag geben wird, und dass die mit diesem 
versehene Zelle als „ Riechzelle ** aufgefasst werden wird. 

Dann unterscheidet sich aber die Riechzelle des Petromyzou 
marinua immer noch sehr wesentlich von der der übrigen Wirbel- 
thiere in zweierlei Weise. Erstens ist bei allen Thierclassen der 
periphere Riechzellenfortsatz viel schmäler als der Zellkörper 
der „Epithelzellen** (ich spreche hier natürlich vom Typus der 
beiden Zellenarten), bei diesem Fische wäre es umgekehrt, 
zweitens liegen die Kerne der nEpithelzelien*" bei allen Wirbel- 
thieren höher, als die der „Riechzellen«, bei diesem Fische wäre 
auch das umgekehrt. 

Ich hebe nochmals hervor, dass man sich nicht etwa vorzu- 
stellen habe, es kämen nur diese beiden Zellenarten bei dem in 
Bede stehenden Fische vor, es kommen vielmehr sehr viele vor, 
die sioh in diese Typen nicht einreihen lassen, die der Gruppe £ 
noch anhängende Zelle 3, sowie 7 und d zeigen solche andere 
Zellfortuen und Übergänge zwischen jenen beiden ; nur genaue 
Vnter^nehang lässt die beiden genannten Zellfonnen als beson- 
ders häufig erkennen. 
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Nachdem ; wie diese Untersuchungen zeigen, die Riech- 
«pithelien der Petromyzonten zwar alle das gemein haben, das» 
-die typischen beiden Schultze'schen Zellenarten nicht ohne 
Weiteres i« ihnen aufzufinden sind, sie aber doch sowohl in den 
Species, als auch bezüglich der Larvenform nicht unbeträchtliche 
Differenzen zeigen, nachdem meine Beschreibung von Petromyzon 
fluviaiilis nach einem verhältnissmässig kleinen Exemplar auch 
nicht gut mit der Beschreibung übereinstimmen, welche 
Pötte rle von — wie ich erfahren habe — viel grösseren Exem- 
plaren gegeben hat, nachdem ich auch an einem Exemplar von 
Amocötes, wenn auch nur mit Mühe, jene beiden Zellformen, 
die ich am zweiten Exemplar von Petromyzon marinus beschrieb, 
als die häufigsten aufgefunden hatte, nachdem endlich die beiden 
Exemplare von Petromyzon marinus auch nicht gleichartige 
Befunde lieferten, lag der Gedanke nahe, dass das Riechepithel 
mit dem Alter dieser Thiere sein Aussehen ändere. Es galt also, 
diesen Gedanken näher zu prüfen und die Entwickelung des 
Riechepithels zu studiren; es ist dies geschehen und das 
Ergebniss dieser Prüfung im Gap. III dieser Abhandlung be- 
sprochen. 

Da aber alle jene Petromyzon - kxiQn, sowie Amocötes 
sicherlich riechen, so bleiben die Thatsachen, welche wir an 
denselben gefunden haben, natürlich in ihrer vollen Bedeutung. 
Es gibt Thiere, deren Riechepithel jene Ubergangszellen, die bei 
anderen Thieren nur in der Minderzahl vorhanden sind, in 
grösster Zahl enthalten, und bei welchen die von Max Schnitze 
für alle Wirbelthierclassen als typisch hingestellten Riechzellen 
theils gar nicht zu finden sind, theils nur als Seltenheiten gefun- 
den werden 

Gapitel II. 
Kritisches. 

Ehe ich weiter gehe, muss ich mich darüber rechtfertigen, 
-dass ich im Vorstehenden die seit dem Erscheinen meiner zwei 
Arbeiten über die Riechschleimhaut gegen dieselben laut gewor- 
denen Bedenken ignorirte und mich noch vollkommen auf meinen 

alten Standpunkt gestellt habe. 

13* 
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Es sind mir folgende Abhandlangen bekannt geworden^ 
welche seit jener Zeit über den uns besehäfrigenden Gegenstand 
erschienen sind: 
Grimm, Genichsorgan der Störe. (Arbeiten aus der Gesellsch. 

d. Naturf. zu St. Petersburg. Bd. IV [russisch] ; mir bekannt 

ans Hofmann*s und Schwalbe's Jahresbericht.) 
Langerhans, Unters. Hher Petramyzon planen. (Ber. d. natnrf. 

Ges. zu Freiburg im Br. Bd. VI. 1873.) 
Paschutin, Ueb. d . Bau d. Schleimhaut d. regio elf. des Frogcbes» 

(Arbeit a. d. phys. Anstalt zu Leipzig 1873.) 
Martin, Studien fr. the physiol. Labor, in the üniversity of 

Cambridge, Part I, 1873; (mir nur bekannt aus Hofmann'& 

und Schwalbe's Jahresbericht 1874.) 
Ci s off, Zur Kenntniss d. regio olfactoria. (Med, Centralblatt 1874, 

pag. 689.) 
Brunn, Untersuch, üb. d. Riechepithel. (Arch. f. mikr. Anatom. 

Bd. XI und med. Centralblatt, 1874.) 
Colosanti, Unt. üb. d. Durchschneidung d.n.olfact. bei Fröschen. 

(Reichert und Du Bois Reymond's Arch. 1875.) 
Föttinger, Rech. s. la structure de Tepiderme des Cyclost. et 

quelques mots s. 1. cellules olfactives. (Bulletin de TAcad. 

roy. de Belgique 1876.) * 

Von diesen acht Autoren sprechen sich sieben entschieden 
gegen meine Ansichten vom Gruchsorgan aus, nur wenige neben- 
sächliche Angaben von mir werden von dem einen oder dem 
anderen als richtig befunden. 

Es konnte mich das nicht überraschen; denn es ist eine all- 
gemeine Erscheinung, dass auch die sorgfältigst beobachtete 
Thatsache, wenn sie mit den gangbaren, von Autoritäten unter- 
stützten Ansichten im Widerspruch steht, nur langsam und unter 
den grössten Hindernissen zur Geltung gelangt ; konnte ich doch 
in meiner nächsten Nähe sehen, wie im Laufe der letzten Jahre 
Stricker's Entzündungslehre dasselbe Schicksal erfuhr; und 
doch zweifelt heute kaum mehr Jemand daran, dass Eiterkörper- 
chen durch Theilung aus Hornhautkörperchen entstehen. 

1 Nach Absohloss dieser Abhandlung kam mir eine Dissertation an^^ 
Zürich zu : „Vorläufige Mittheilung über die Nase der Fische von Sophia 
PereyaslawzefF", aufweiche keine Rücksicht mehr genommen werden konnte. 



Fortgesetzte Studien üb. d. Endigungsweise d. Geruchnerven. 183 

Es ist noch ein zweiter Grund, der mich erwarten Hess, auf 
Widerspruch zu stossen; es ist die leider sehr grosse Schwierig- 
keit, mit welcher es verbunden ist, eine richtige Anschauung von 
<lem Bau der Regio olfactoria zu bekommen. 

In meiner zweiten Abhandlung über Riechschleimhaut 
schrieb ich: „Ich kann nicht umhin, zu bemerken, dass das Ob- 
ject, das uns beschäftigt, wohl zu den schwersten der Geduld- 
proben gehört, an welchen die mikroskopische Anatomie so reich 
ist. Nach mehrjähriger Arbeit ttber denselben Gegenstand musste 
ich es mir gefallen lassen, dass bisweilen Monate mühsamen 
Zupfens vergingen, ohne dass ich eine unzweifelhafte Nerven- 
-endigung zu Gesicht bekam. Nachuntersueher mögen also nicht 
zu bald den Muth verlieren oder ein absprechendes Urtheil 
fällen«. 

Ein Theil meiner Gegner zwingt mich zu glauben, dass er 
diese meine Warnung nicht beachtet hat. Wer Über die Eiech- 
schleimhaut des Frosches eine Abhandlung schreibt und, sei es 
aus Mangel an Beobachtungsschärfe, sei es wegen uncorrecter 
Präparation, nicht weiss, dass dessen „Epithelzellen« Flimmern 
tragen, der hat freilich auch die Nervenendigungen nicht ge- 
sehen. Erstere sind spielend leicht darzustellen im Vergleich zu 
letzteren. 

Dass Max S c lui 1 1 z e diese Flimmerhaare nicht fand, liegt an 
«einer Präparationsmethode, und trifft ihn desshalb gewiss kein 
Vorwurf — ein Mann kann nicht Alles finden — nachdem ich 
aber die Methoden angegeben, bei deren Anwendung sie conser- 
virt werden, sind sie eben leicht zu sehen. Paschutin, Cisoff 
haben diese Cilien nicht gesehen, ebenso sagt Brunn, ent- 
sprechend der Angabe Max Schultzens, „die Riechzelleu dieser 
Thiere tragen bekanntlich Kiechhaare", so dass auch dieser die 
Haare der Epithelzellen sicherlich nicht gesehen hat. Martin 
gibt ausdrücklich an, diese Cilien nie gesehen zu haben und 
Langerhans hebt hervor, dass die „Epithelzellen'' nur bei den 
Plagiostomen stets deutliche Wimperung zeigen; es ist aller- 
dings möglich, dass dies(;r Autor den Gegenstand beim Frosch 
nicht nachuntersucht hat, und nur aus Misstrauen gegen meine 
Angaben und in Übereinstimmung mit Max Schnitze die Wim- 
pern dieses Thieres ignorirte. Von meinen Gegnern ist es nur 
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Colosanti (ein Schüler Bolls), der die ^ Epithelzellen« al» 
bewimpert anerkennt. 

Auf derselben Stufe mit den Härchen der „Epithelzellen'^ 
steht der Zusammenhang des centralen Rieohzellenfortsatzes mit 
dem Balkenwerk, welches die Epithelzellen am Bindegewebe 
bilden, wie ich dies in meiner ersten Abhandlung auf Taf. I,. 
Fig. 12, und in der zweiten, Taf. fl, Fig. 6, Taf. III, Fig. 3 vom 
Frosch, Kaninchen und Menschen genau nach der Natur abge- 
zeichnet habe. Wenn man eine solche Zeilengrappe vollkommen 
isolirt vor sich hat, die kleine dreieckige Anschwellung sieht, 
mit welcher sich der dUnne Fortsatz einpflanzt, durch Druck auf 
das Deckglas eine Riechzelle hin und herschwemmt, so dass sie 
mit ihrem straff gespannten centralen Fortsatz gelegentlich einen 
Winkel von 90 Graden um ihre Ansatzstelle beschreibt, wenn 

man diesen Befund oftmals vor sieh hat, ihn anderen Beobachtern 

•» 

zur Evidenz demonstrirt, so hat man schliesslich eine Überzeugung 
von diesem Zusammenhang, welche durch eine Abhandlung, deren 
Autor eine solche Verbindung überhaupt nie gesehen hat, nicht 
erschttttert wird. Und diesen Zusammenhang hat nicht 
einer meiner Gegner gesehen. 

Und doch, ich wiederhole es, könnte ich versprechen, die 
beiden genannten Thatsachen im Laufe von zwei Wochen zu 
voller Evidenz zu demonstriren, während ich kaum wagen würde,, 
dasselbe im Laufe von eben so vielen Monaten bezüglich des 
Zusammenhanges der Nerven mit dem Netz der Epithelzellen- 
fortsätze zu thun. 

Wenn ich die in Rede stehenden Arbeiten durchblättere,^ 
fällt mir noch ein weiterer Umstand auf. Meine Abhandlungen 
sind mit vielen Abbildungen ausgestattet, bei deren Auswahl mir 
immer die Bekämpfung der Ansicht Max Schnitze's vor- 
schwebte, so dass die meisten derselben nach dieser Ansicht 
unerklärlich sind. Es wird nun, von einigen spärlichen Fällen 
abgesehen, auf das Thatsächliche, was in diesen Abbildungen 
liegt, von meinen Gegnern nicht eingegangen. 

So habe ich mehrere Gruppen von Zellen gezeichnet, welche 
für mich einen continuirlichen Übergang von „Epithelzellen" zu 
„RiechKcIlen** bilden und habe nach der Grenze gefragt, welche 
nach derAnsicht Max Schultzens zu ziehen ist Ich weiss heute 
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noch so wenig wie vor sechs Jahren, wohin ein st riet er Anhänger 
dieser Ansicht, welcher ja an Übergänge zwischen den beiden 
Zellenarten nicht glaubt, die Grenze setzen würde, weiss nicht, ob 
er die Abh. II, Taf. II, Fig. lg, Fig. 2a, *, abgebildeten Zellen für 
Biechzellen oder Epithelzellen erklären würde. Und doch geben 
mehrere Autoren in allgemeinen Worten zu, dass sie auch Ahn- 
liches wie ich gesehen haben, indem sie sagen : „In dem Maasse 
des einen oder des anderen Fortsatzes. . .kommt, wie ich Exner 
zugebe, eine gewisse Breite der Variation vor^,* oder: In Bezug 
auf die Formen des Epithelbelages sei „die Beschreibung Max 
Schultze's im Ganzen richtig, wenn auch etwas schematisch"* 
und Ahnliches, worauf ich später noch zu sprechen komme. 
Wäre dies die richtige Art eine wissenschaftliche Streitfrage zu 
discutiren, dann wären vor Allem die Abbildungen überflüssig 
geworden ; der eine würde sagen, er habe Übergänge zwischen 
diesen Zellenarten gefunden, der andere, er habe sie nicht 
gefunden. 

Oder denken sich jene meiner Gegner, welche die Über- 
gänge zwischen diesen beiden Zellenformen nicht zugeben, wenn 
sie diese Abbildungen ansehen und lesen, ich hätte alle Mass- 
regeln zur Vermeidung von Trugbildern angewendet, denken 
sich diese, ich habe diese Abbildungen erfunden? 

So kommt es, dass ich mich des Verdachtes nicht erwehren 
kann, meine Gegner hätten sieh nicht hinlänglich eingehend mit 
dem Gegenstand beschäftigt, sonst hätten sie nothwendig gewisse 
Bilder auffinden müssen. 

Doch genug des Allgemeinen. Ich will die Einwände meiner 
Gegner einzeln ins Auge fassen, und will erst deren Äusserungen 
über das Riechepithel, und dann diejenigen über den Zusammen- 
hang desselben mit den Nerven besprechen. 



Ich habe gewisse, von Max Schultze als Unterscheidungs- 
merkmale zwischen „Riechzellen" und „Epithelialzellen" auf- 
geführte Charaktere insofeme nicht bestätigen können, als ich die- 
selben bisweilen auch bei derjenigen Zellenart auftreten sah, wo 

1 Langerhans, 1. c. 
a Cisoff, 1. c. 
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sie Dicht vorh^^nden sein sollten, und habe in dieser Beziehung 
jeden Theil der Zellen besonders besprochen. Hielier gehört, dass 
die „ßiechzellen^ nicht immer runde Kerne, die „Epithelzellen" 
ovale haben, hieher gehört das schon erwähnte Vorkommen der 
„Riechhärchen" auf den „Epithelzellen" der bisweilen getheilte 
centrale Fortsatz der „Riechzellen" und das Auftreten von Pig- 
ment in demselben u. s. w., so dass ich nicht wie Max Schnitze 
qualitative Unterscheidungsmerkmale, sondern nur quantitative 
auf die Dicke der Fortsätze, deren stärkere oder schwächere 
Granulirung u. s. w. bezügliche annahm. Ich habe weiter aus- 
gesprochen, dass sich Übergänge zwischen den beiden Zellen- 
arten finden, wie ich auch schon erwähnte. 

Mit dem sichersten Schritt tritt Brunn in seinen Unter- 
suchungen auf, indem er für die Schnitze' sehe Ansicht Partei 
nimmt. Er sagt: „Es sind nach dem Allen Differenzen in der Form 
der beiden Zellen arten vorhanden und unvermittelte Differenzen, 
welche das Festhalten an der Unterscheidung beider entschieden 
zur Pflicht machen." Ich habe nicht — wie einige* zu glauben 
scheinen — an dieser Unterscheidung zu rütteln versucht, sonst 
hätte ich nie geschrieben, „für so unzweifelhaft ich die Existenz 
dieser zwei Zellenarten auch halte".* Ich halte es nämlich auch 
für angezeigt, an der Unterscheidung zwischen einem Rappen 
und einem Schimmel festzuhalten, obwohl ich eine continuirliche 
Kette zwischen diesen beiden herstellen kann. Ob diese Differen- 
zen aber „unvermittelt" sind, das ist hier die Frage. Untersuchen 
wir zu deren Entscheidung die Differenzen Brunn's etwas 
genauer. Er sagt von den „Riechzellen" : „Bei allen von mir unter- 
suchten Säugethieren haben die Körper dieser Zellen eine ganz 
charakteristische Gestalt, sie sind nämlich ausnahmslos exquisit 
birnförmig, mit der Spitze der Oberfläche zugekehrt." Dieses 
bildet Brunn auch von der Katze ab. Meine Abbildungen, 
zufällig auch von der Katze, zeigen diese Birnform nicht, ebenso 
die Abbildungen, welche „Riechzellen" anderer Säugethiere dar- 
stellen. Auch die zahlreichen Abbildungen Max Schnitze's 
zeigen dieses Verhalten nicht. Meines Erachtens sind derartige 

1 Vergl. nebst den oben genannten Abhandlungen auch Bronn's 
Classen und Ordnungen des Thierreiches, Bd. VI, Abth. 2. 
8 Erste Abhandlung, p. 2. 
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häufig im ganzen Präparat gleichartige Modificationen Folge von 
xmberechenbaren Einwirkungen bei der Präparation. 

Es fragt sich nur, wer hat das wahre und wer das modificirte 
Bild vor sich gehabt, Brunn, oder Max Schnitze und seine 
sämmtlichen Nachfolger, welche die Birnform nicht gefunden 
haben. Brunn wird .verzeihen, wenn man einigen Verdacht 
gegen die Correctheit seiner Präparate nicht unterdrücken kann, 
nachdem man weiss, dass er die Härchen der „Epithelzellen" 
beim Frosche nicht gesehen hat, und wenn man weiter liest: 
^dass es mir bei Säugethieren höchstens geglückt ist, ihn (den 
centralen Fortsatz der „ßiechzellen") in der doppelten Länge 
des Körpers zu isoliren". Wie schön hatte schon Max Schnitze 
diesen Fortsatz isolirt und abgebildet, von seinen Nachfolgern 
nicht zu sprechen! 

Damit soll nicht gesagt sein, dass die „Riechzellen" nicht 
birnförmig sein können. Sie sind es vielleicht bisweilen auch 
im Leben. Brunn aber sagt, dass er sie bei gewissen Thieren 
^ausnahmslos" so fand, und meint damit, erstens zu zci.i;en, 
dass diese Zellen von anderen Autoren im veränderten Zustande 
gesehen worden, zweitens, ein neues charakteristisches Merkmal 
für die „Riechzellen" gefunden zu haben. 

Grosse Bedeutung kann übrigens auch für Brunn diese 
Form der Zellenkörper nicht haben, denn als Anhänger der 
Lehre Max Schnitze's muss er wohl die Wichtigkeit der von 
diesem aufgestellten Behauptung zu schätzen wissen, dass die 
ßiechzellen gleichartig sind bei allen Wirbelthierclassen. Er selbst 
aber hebt hervor, „die Form der Riechzellen ist bei Frosch und 
Salamander nicht durchgängig die beschriebene birnförmige, 
sondern eine meist ovale, indessen geht auch hier der peri- 
pherische Fortsatz meist allmälig aus der Zelle hervor, während 
der centrale unvermittelt an dem glatten, gerundeten inneren 
Theile derselben ansitzt". 

Ich glaube, auch das letztere hat Max Schnitze schon 
besser gewusst. Auch er bildet schon eine Riechzelle vom Frosch 
ab, ebenso vom Hecht und vom Huhn, bei welchen der centrale 
Fortsatz durchaus nicht „an dem glatten gerundeten, inneren 
Theil" ansitzt, sondern eine beträchtliche Strecke weit als Faden 
mit messbarera Durchmesser verläuft. 
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Aneh Paschutin sagt: „in anderen Fällen geht der Kern 
(soll wohl heissen Körper) nur allmälig in den Fortsatz ttber, 
welcher nur nach und nach sich verjüngt, und erst in einiger 
Entfernung von dem Kerne seine charakteristische Form an- 
nimmt." Also mit diesem Merkmale befindet sich Brunn eben- 
falls im Widerspruche nicht nur mit mir, sondern auch mit den 
Anhängern Max Schultzens, ja mit diesem selber. 

Von dem Kern der „Epithelzellen" sagt Brunn: „er ist so 
schmal, dass er im Zellkörper vollständig Platz findet, und nie 
eine Auftreibnng derselben bewirkt, wie bei den Riechzellen." 
Auch was dieses „nie" anbelangt, befindet sich Brunn im 
Widerspruche nicht nur mit mir, sondern auch mit Max Schnitze, 
auf dessen Abbildungen ich verweise (z. B. Taf. I, Fig. 5, 6, 10 
u. 8. w.). Ebenso spricht Paschutin von bedeutender Erwei- 
terung des Zellkörpers um den Kern, bezüglich Verengerung 
ober dem Kern. 

(Ausserhalb der von ims ventilirten Frage, liegt Brnnn's 
Membrana limitans olfactoria. Sie ist eben so leicht zu sehen 
wie die Birnform der „Riechzellen" und das unvermittelte Auf- 
sitzen des centralen Fortsatzes derselben. Etwas anderes aber 
ist es, etwas sehen und etwas anderes, die Bedeutung desselben 
richtig erfassen. 

So wie ich, hat wohl jeder Forscher, der Riechschleimhänte 
mit Uberosmiumsäure behandelt hat, die in Rede stehende Mem- 
bran oft gesehen, nur habe ich das von Brunn selbst auch 
gehegte „Misstrauen", es könne etwas anderes als eine gewöhn- 
liche Membran sein, nicht los werden können und kann es auch 
jetzt nicht los werden, nachdem ich die „Beweise" Brunn's, 
welche diesen Verdacht beseitigen sollen, kennen gelernt 
habe.) 

So glaube ich, gezeigt zu haben, dass die Anschauungen 
Brunn's nicht so sehr gegen mich, als gegen alle Autoren, die 
unseren Gegenstand bisher bearbeitet haben, gerichtet sind, und 
im Namen aller dieser zu sprechen, darf ich wohl nicht wagen. 
Selbstverständlich föUt unter solchen Verhältnissen für mich auch 
die Verpflichtung weg, auf den speciell gegen mich gerichteten 
Einwand von den unvermittelten Differenzen in den Zellformen 
einzugehen. Denn da Brunn diese Zellformen anders gesehen 
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hat als alle übrigen Autoren, so muss er wenigstens erst zeigen, 
dass seine Bilder die richtigeren sind. Aus den oben angeführten 
Äusserungen scheint das Entgegengesetzte hervorzugehen. 

Am genauesten von den hier zu besprechenden Arbeiten 
behandelt jene von Pasc hutin das Riechepithel, und zwar das 
des Frosches. Diese Arbeit kommt zu folgendem, für mich etwas 
frappanten Schluss : „Exner behauptet, dass es alle möglichen 
Ubergangsformen zwischen den Epithel- und den Riechzellen 
Max Schultze's gibt; es sei desshalb die von Max Schnitze 
angenommene Classification dieser Zellen eine künstliche. Ob- 
gleich ich mich an meinen Präparaten überzeugt habe, dass die 
Mannigfaltigkeit der Zellenformen der epithelialen Schichte eine 
noch grössere ist als ich auf Grund der Untersuchungen von 
Exner an Fröschen erwarten konnte, muss ich dennoch die 
Ansicht Max Schultze's für richtig anerkennen." Von der Ur- 
sache, aus welcher dies geschehen muss, werde ich später 
sprechen ; vorläufig bleiben wir hierbei. 

Was den Vorwurf anbelangt, dass ich die Classification Max 
Schultze's für eine künstliche halte, so habe ich oben schon 
davon gesprochen. Fragen wir uns, was Paschutin Thatsäch- 
liches über das Riechepithel vorbringt. 

Da sind mir zunächst folgende zwei Sätze aufgefallen: Pa- 
schutin spricht davon, dass der periphere Fortsatz einer Epithel- 
zelle eine starke Verengerung haben kann, und fahrt fort: „Die 
Verengerung des peripherischen Fortsatzes einiger epithelialen 
Zellen kann bei der Bestimmung der Art der Zelle sehr hinderlich 
werden ; dieses ist dann der Fall, wenn der obere breite Theil 
des Fortsatzes abgebrochen ist, wobei der verengte Theil den 
Fortsatz der Zellen zweiter Art simuliren kann." An einer anderen 
Stelle, wo von den centralen Fortsätzen der „Riechzellen" und 
ihre allmälige Verschmälerung die Rede ist, sagt er: „wird der 
centrale Fortsatz einer solchen Zelle, ehe er seine charak- 
teristische Form erhalten hat, abgebrochen, so ist es sehr schwer, 
festzustellen, zu welcher Art die betrachtete Zelle gezählt werden 
muss, wenn man vorher ähnliche Zellen im unversehrten Zustande 
nicht gesehen hat." 

Diese beiden Sätze beweisen den für unsere Coutroverse 
höchst wichtigen Umstand, dass auch Paschutin als Anhänger 
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Max Schultzens die so oft angeführten charakteristischen Unter- 
scheidungsmerkmale zwischen den beiden Zellenarten nicht 
anerkennt. Auch er ist nicht im Stande, aus dem Kern oder dem 
peripheren Fortsatz u. s. w. allein die Zelle zu erkennen; ein 
Umstand, den ich so nachdrücklich behauptet habe, und der noch 
nie zugestanden worden ist. 

Der ganze erste Theil meiner ersten Abhandlung, in welchem 
ich mich bemühte, die qualitativen Unterschiede auf quantitative 
zu reduciren, wird hiemit von einem Anhänger Max Schultzens 
bestätigt. Wenn man bedenkt, wie oft man Äusserungen begegnet, 
wie: die Riechzelle hat ein deutliches Kernkörperchen , die 
Epithelzelle nicht ;^ der periphere Fortsatz der ersteren färbt 
sich stärker in Uberosmiumsäure, bricht stärker das Licht, ist 
homogen,* der Kern bildet bei der Epithel zelle keine Auftreibung, ^ 
ist länglich und granulirt schwach lichtbrechend, * bei den Riech- 
zellen ist er rundlich u. s. w., so begreift man, wie angenehm 
es mir sein muss, meine alte Ansicht nun durch einen Anhänger 
Max Schul tze's so vollständig bestätigt zu sehen. 

Billigen kann ich es freilich Dicht, dass erst ich beweisen 
muss, dass Pasch utin alle jene Unterscheidungsmerkmale Max 
Schultzens nicht als stichhältig anerkennt, dass er also mit 
der Hälfte meiner Abhandlung einverstanden ist, ohne es zu 
sagen. 

Überraschend wie es für mich war, dürfte es auch für den 
Leser sein, wenn ich nach den beiden angeführten Sätzen noch 
einen dritten citire. Er lautet : „in einigen Fällen ist der peri- 
pherische Fortsatz der Riechzellen so dünn, dass man Mühe hat, 
ihn von dem centralen zu unterscheiden; in anderen Fällen 
dagegen steht seine Breite der Breite der peripherischen Fort- 
sätze der Epithelzellen nur wenig nach; aber auch in diesem 
letzteren Falle ist es nicht schwer, ihn davon zu unterscheiden. 



1 Ein Unterschied, der nach Henle (Anatomie des Menschen, Bd. II, 
p. 834) besonders auf Einwirkung von 32% Kalilösung zum Ausdruck 
kommt. 

« Brunn. 

> Max Schultze. 

* Paschutin. 
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da er mehr liomogen ist, d. h. keine körnige Beschaffenheit 
besitzt, stärker das Lieht bricht und von Dberosminmsäure inten- 
siver geförbt wird. Zwischen den erwähnten Grenzen der Länge 
und Breite gibt es alle möglichen Übergänge." 

Ich überlasse es dem Leser, wie er sich die Ausspruche 
zusammenreimen will, dass, wenn der centrale Fortsatz der 
Riechzelle abgerissen ist, es eventuell „sehr schwer* ist, die 
Zelle von einer Epithelzelle zu unterscheiden, und dass anderer- 
seits der periphere Fortsatz der Riechzelle, ob er dick oder dünn 
ist, „nicht schwer^' von dem peripheren Fortsatz der Epithelzelle 
zu unterscheiden ist. 

Man fragt sich unwiUktirlich, warum schaut der Beobachter 
im ersten Falle nicht nach dem peripheren Fortsatz? Der ist ja 
„homogen, dunkel gefärbt, stark lichtbrechend". — Ich aber 
habe den Eindruck, der Autor habe einmal geschrieben was er 
gesehen hat, und das andere Mal, was er in Büchern gelesen und 
ihm sein Autoritätsglaube dictirt hat. 

Weiter theilt uns Paschutin mit, dass er Zellen von der 
Gestalt der Riechzellen gefunden habe, deren centraler Fortsatz 
sich theilte und solche, deren centraler Fortsatz sich unten wieder 
verbreiterte und unregelmässig gleichsam zerrissen endet, ein Um- 
stand, der, wie man sieht, sich mit der Schultze'schen Theorie 
nicht vereinigen lässt. Diese beiden Vorkommnisse habe ich zuerst 
beschrieben, so dass ich auch dieses, wie die von demselben 
Autor constatirte höchst verschiedene Dicke der peripheren Fort- 
Sätze der Riechzellen, endlich das aus seinen Äusserungen 
erschlossene ähnliche Aussehen der Kerne u. s. w. der beiden 
Zellenarten als Bestätigung meiner Auffassung a nsehen könnte, 
wenn nicht noch ein Umstand im Wege stände. Es ist das der- 
selbe Umstand, der Paschutin zwingt, trotzdem er die Mannig- 
faltigkeit der Zellformen noch grösser fand als er nach meinen 
Untersuchungen erwartet hatte, doch den Schultz ersehen An- 
sichten beizupflichten. 

Dieser Umstand liegt nun in Folgendem : Paschutin sagt^ 
alle die Übergangsformen, die er und ich gesehen haben, stammen 
aus den peripheren Partien der Regio olfactoria, und stellen also 
„Übergangszellen" vor. Als ich diesen Passus las, fiel mir 



'" ^''i-,6^its«^«M-".v**4afcG*»B(4jBip- 



!.t4'* ös:' ,««äl in mesarr 

s 



^*""l--.räsrL kam». »1^ riblii«^ T»^« am Are 



itke im ieh die»wial in der U.?e. d» K«*wds 
Uen Behanpnmg-' grö*?»«itbefl? an* Grand nein«' 
Bgen ni Ithren, Die .v-rM^hudle B«**«pttBif- Begt 
ffe dCT Ä<iyi» tifmetmim. fch weiss niclrt, too wem 

berrfibit, dass die am Gnrnd der XaseabOUe des 
Lommende Hervonvölt.nng die fi«j»» 9i/m^*»rU dieses 

Ohne weitere BegiSndBn^ besehreibl Paschotin 
* durch die Begü alfmeUrU- , a« dessen Schildenmg 
t, da»8 er die>«o Hagel meint. Was ausseriialb dCT- 

h^ er Diebt mehr fBr AtyM »IfM^itrim, ja ui der 
lesselben «.üean eebon jene UbergangszeUen vor- 

■egTen'.niig der BegU •Ifartmria entbehrt nnn jeder 

rir denjenigen Theil der Uasengrube Regio offactoria 
•.fx, in dem sieb die Äste des Acttiw Olfaktorius befin- 
gen und enden — und «idere Kriterien anzonebmen, 
^inn — dann tuDssen wir Paecbntin's Benenniuig 
allen lassen. 

äenhsble des FroBches hat nngefähr die Form eines 
!n dreiseitigen Prismas. Die Basis desselben bat einen 
ter dem Nasenloch, einen hinteren änsseren bei der 
nng, einen hinteren inneren am Olfactorinseintritt 
Winkel. In der Mitte der Basis erbebt sieb ein HUgel, 
aschntin's Regio olfaetoria. Hätte sich dieser For- 
Uhe nicht reuen laseien, und hätte an einem Frosch- 
ie Haut oberhalb der Nasenhöhle, dann die knöcherne 



r di« neg&tive SchnsokuDg des HiiskebtromeB. E^&te Ab- 
ichertundDuBoisReyriondV Archiv 1873 p. C19. 



Fortgesetzte Studien üb. d. Endigungs weise d. Geruchnerven. 193 

Decke derselben abgetragen, so dass er von oben auf die Schleim- 
haut der oberen Wand der Nasenhöhle geblickt hätte, so würde 
er hier eine grosse Menge von Nerven aus dem Bulbus olfactorius 
ausstrahlen gesehen^ haben, wie dies die Abbildung Taf. II, 
Fig. Aj zeigt. Sie bedarf keiner weiteren Erläuterung. Hätte sich 
dieser Forscher weiter die Mühe gegeben, ebenso von der Mund- 
höhle aus die Schleimhaut der Basis der Nasenhöhle von unten 
her sichtbar zu machen, dann würde er hier ein ähnliches Bild 
gefunden und bemerkt haben, dass sich die Nerven nicht nur zu 
jenem Hügel hin begeben, sondern gleichmässig in die Schleim- 
haut ausstrahlen, ja dass nicht einmal ein besonders dickes 
Stämmchen zu jenem Hügel hinzieht. S. Taf. II, Fig. B, Es geht 
schon hieraus hervor, dass es mit Paschutin's Regio olf'aetoria 
schlecht steht. 

Doch konnte ich mich der Furcht nicht entschlagen, 
Pasc hutin könne einwenden, dass alle diese Nerven, nachdem 
sie in mikroskopisch feine Stämmchen zerfallen sind, sich doch 
noch nach seiner Regio olf'aetoria begeben (auf welchem Wege, 
wäre freilich schwer zu sagen). Ich untersuchte also die Schleim- 
haut noch mikroskopisch, indem ich mir in Gedanken den ganzen 
Sack der Nasenschleimhaut in kleine Abtheilungen theilte, und 
jede Abtheilung einmal im frischen Zustande, wegen der für das 
Kiechepithel charakteristischen Härchen, und zum zweiten Male 
an einem Überosmiumpräparat untersuchte, welches ich aber nicht 
macerirt hatte, damit durch zugeschwemmte Epithelschollen 
keine Täuschung entstehen konnte. Wenn ich bei dieser Unter- 
suchung einer solchen Abtheilung erst Riechhärchen, dann 
Nervenstämmchen des Olfactorius — von Trigeminusfasern sind 
sie leicht zu unterscheiden — und das charakteristische Riech- 
epithel mit wenigstens einer deutlich zu erkennenden typischen 
Riechzelle Max Schultzens gefunden hatte, rechnete ich diese 
Abtheilung mit zur Regio olfactoria. 

Ich fand auf diese Weise, dass die ganze Nasenhöhle des 
Frosches Regio olfactoria sei, mit Ausnahme einer schmalen 
Rinne, welche sich an der äusseren Wand der Basis derselben 
von der Gegend des Nasenloches bis in die ChoanenöflfnunS 



1 Auch Eckhardt gibt dies schon an. 
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hinein hinzieht. In dieser Rinne, dnreh welcl^e beim Athmen der 
Lnftstrom mit grösster Geschwindigkeit streichen moss, befindet 
sich gewöhnliches Flimmerepithel und nnr markhaltige Nerven- 
fasern, also keine Olfactorinsäste. Sie beginnt senkrecht nnter 
dem Nasenloche. Da das Nasenloch nicht an der änssersten 
Spitze des vorderen Winkels der Nasenhöhle liegt, interessirte 
es mich, nachzusehen, ob jener stecknadelkopfgrosse Recessus 
derselben vor dem Nasenloch auch noch zur Regio olfactoria 
gehört. Ich fand, dass dies der Fall ist. 

Nicht selten kommen zwischen den Riechzellen einzelne 
oder in Gruppen vereinigte gewöhnliche Flinmierzellen vor. Ich 
fand solche Flimmerzellen mehrmals an der hinteren und an der 
inneren Wand der Nasenhöhle, von wo sie sich bis auf die Basis 
herab erstrecken können, aber nicht constant, während sie in 
jener Rinne vollkommen constant sind. 

Ein ähnliches inselförmiges Auftreten von gewöhnlichem 
Flimmerepithel hatten schon frühere Beobachter in der Regio 
olfactoria des Menschen gefunden. 

Obwohl also, wie Paschutin richtig hervorhebt, das Epithel 
seiner Regio olfactoria höher ist als das der Umgebung, und wie 
ich hinzufügen will, auch höher als das des Daches der Nasen- 
höhle, so ist doch der grösste Theil der Nasenhöhle wahre Regio 
olfactoria^ und alle jene Zellenformen, welche Paschutin in 
Übereinstimmung mit mir gefunden hat, sind nicht, wie er meinte, 
an der Grenze oder ausserhalb der Regio olfactoria gestanden, 
sondern in derselben, und haben als Riechzellen functionirt. 

Einen Punkt könnte Paschutin gegen meine Auseinander- 
setzung vorbringen. Seine Regio olfactoria wird nämlich nach 
aussen von jener Respirationsrinne tangirt, und von dieser Grenze 
könnte er sagen, sind seine Übergangszellen. Nun spricht er 
aber nur von den „peripherischen Partien der Regio olfactoria^ y 
fand also wohl die Zellen rund herum am Hügel. 

Ich habe mich übrigens neuerdings überzeugt, dass jene von 
mir und Paschutin beschriebenen Übergangsformeu auch in 
der Mitte der Decke der Nasenhöhle leicht zu finden sind, und 
hier habe ich niemals gewöhnliche Flimmerzellen in der Nähe 
gefunden. Jenen Hügel neuerdings zu untersuchen, hielt ich für 
überflüssig. 
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Man sieht, wie sehr Du Bois ßeyniond mit dem oben 
citirten Ausspruch Keebt hat, doch wird vielleicht mancher durch 
<lie vorstehenden langweiligen AuseinandersetzuDgen, ermtldete 
Les^r finden, dass ich ihm und mir dieselbe hätte, ersparen können, 
i^enn ich, gleich anfangs auf folgenden Umstand aufmerksam 
gemacht hätte: 

Nach Paschutin sind meine Übergänge von Schultzens 
^Riechzellen" zu dessen „Epithelzellen" der Regio olfactorior 
nicht dieaes, sondern sie sind Übergänge zu den gewöhnlichen 
Flimmerzellen der Regio respiratoria. Übergänge von was ? Das 
■eine Ende dieser Übergänge wissen wir, das andere aber- sagt 
uns Paschutin nirgends. Wird es durch die „Kiechzellen" odei* 
•durch die „Epithelzellen* der Regio olfactoria gebildet? Durch die 
Riechzellen? Wir hätten dann Ubergangsfonaen vom Schul tze^- 
^chen ßiechzellentypus zu denjenigen gemeinen Flimmerzellen, 
welche schon Max Schnitze^ und Hoffmann^ aus der Regio 
respiratoria abgebildet haben. Ich kann in Übereinstimmung mit 
diesen Abbildungen bestätigen, dass es Flimmerzellen mit 
^grösserem oder kleinerem centralem Fortsatz sind, ganz von der 
Art, wie sie sich auch an anderen Stellen des Körpers finden. 
Ich kann nicht glauben, dass Paschutin Übergänge von den 
^Riechzellen", welche doch mit Nerven zusammenhängen, welche 
jsogar als Ganglienzellen bezeichnet wurden, deren centraler 
Fortsatz geradezu ein Nerv ist, zu jenen Flimmerzellen annimmt. 
Es ist oftmals zwischen Riechepithel und Retina eine Parallele 
gezogen worden. Nun denke man sich, dass an der Peripherie 
der Netzhaut die Nervenfasern derselben in die Fasern des 
Sttttzgewebes übergingen. Das kann Paschutin nicht 
meinen: eine Zelle kann nur entweder mit einem Nerven 
zusammenhängen oder mit keinem Nerven zusammenhängen, 
Übergänge gibt es da keine. Und demgemäss müssen auch die 
Zellentypen wesentlich verschieden aussehen. Wie kämen auch 
diese Übergänge zu getheilten centralen Fortsätzen, da weder 
4ie „Riechzellen'< noch jene gewöhnlichen Flimmerzellen solche 
besitzen sollen. 
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Also Paschutin meint vielleicht Übergänge von den 
,,EpithelzelIen" Max Schultzens zu den Flimmerzellien der Regw 
respiratoria. Aber wie würden diese überg&nge auch nur die 
geringste Ähnlichkeit mit „ Riechzellen *^ bekommen? Beide Zellen 
haben einen dicken Körper und einen verhältnissmässig dicken 
centralen Foi tsatz. Wie sollten die Ubergangszellen einen dünnen 
Körper und einen unmessbar feinen centrialen Fortsatz bekommen, 
von allen anderen Eigenthümlichkeiten abgesehen? 

Ich weiss in derThat nicht, wie Paschutin die Sache auf- 
gefasst haben wül. 

Während ich diese Zeilen niederschreibe, kommt mir noch 
eine Möglichkeit in den Sinn: Paschutin nimmt die Übergänge 
vielleicht ebenso an, wie ich sie annehme, als zwischen den 
„Epithdzellen" und den „Ricchzellen" Schultzens stehend^ 
meint aber, dass sie an der Peripherie der Regio olfactoria 
gleichsam eine Degeneration des eigentlichen Riechepithels 
bedeuten. 

Ist das seine Ansicht, so habe ich auf dieselbe schon geant- 
wortet durch den Nachweis, dass diese Übergänge eben nicht 
an der Peripherie der Regio olfactoria sind, weil diese Peripherie 
nicht existirt, ferner durch den Vergleich mit der Netzhaut. Will 
er demnach nicht zugeben, dass zwischen Stützgewebe und 
Nervenelementen Übergänge existiren, so muss er sich — ich 
sehe keinen anderen Ausweg — schliesslich noch meiner Ansicht 
anschliessen. 

Soviel über dasjenige, was in Paschutin's Arbeit von dem 
Riechepithel gesagt ist. 

Grimm hat in russischer Sprache eine Arbeit über das 
Geruchsorgan der Störe veröflTentlicht, deren Inhalt mir nur durch 
den Jahresbericht von Ho ff mann und Schwalbe 1873 zugäng- 
lich ist. Ich entnehme hieraus, dass dieser Autor Zellen fand^ 
„welche gleichsam eine vermittelnde Stellung zwischen Gylinder- 
und Riechzellen einzunehmen scheinen." 

Femer heisst es da: „Ausserdem finden sich verschiedene 
Übergangsformen von diesen Zellen (den eben genannten ver- 
mittelnden) zu den eigentlichen fadenförmigen Riechzellen. ^ Also 
Übergangsformen, wie ich sie fand, hat auch Grimm gesehen^ 
im übrigen steht er auf Max Schultzens Standpunkt. 
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In der Arbeit Cisoffs (mitgetheilt von Arnstein) findet 
sich über die Epithelzellen nnr folgender Passns: „Was die 
mannigfaltigen Formen der im Epithelialstratnm vorkommenden 
Gebilde anbelangt, so ist dieser Gegenstand von Paschutin 
erschöpfend behandelt worden. Auch wir sind der Meinung, dass 
die Beschreibung von Max Schnitze im Ganzen richtig, wenn 
auch etwas schematisch ist.^ 

Die Abhandlung Martin's enthält nichts, was in unserer 
Frage von Interesse wäre. 

DiejenigeColosantisschliesstsichanCisoff und Paschu- 
tin an, mit Ausnahme des schon erwähnten Umstandes, dass sich 
dieser Forscher von dem Vorhandensein der „Riechhärchen" 
auf den „Epithelzellen" überzeugt hat. 

Von den beiden noch übrigen Abhandlungen, die sich mit 
dem Eiechepithel der Petromyzonten beschäftigen, war schon 
oben die Rede. 

Es wäre nur noch zn erwähnen, dass aus der Thatsache, 
dass Langerhans das Kriterium flir die Art der Zelle in den 
Härchen nicht im haarfeinen centralen Fortsatz findet, hervor- 
geht, dass dieser Forscher Zellen, welche ihm zu den „Epithel- 
zellen" zu gehören schienen, mit feinstem Fortsatz gesehen hat, 
und dass er feine „Epithelzellenfortsätze" von Nervenfasern nicht 
auseinander kennt. Es ist das för uns nicht ohne Wichtigkeit, 
weil die Anhänger Schultze's die „Riechzellenfortsätze" allein 
als den Nervenfäserchen so ähnlich erklären. 

Überblicke ich dasjenige, was seit dem Erscheinen meiner 
Abhandlungen über das Riechepithel geschrieben wurde, so muss 
ich sagen, dass, obwohl sich fast alle Autoren gegen mich aus- 
gesprochen haben, meine Sache doch nicht so sehr schlecht steht, 
denn der Kernpunkt meiner Aufstellungen, das Vorhandensein 
von Übergängen ist von der Mehrzahl der Autoren bestätigt 
worden, wenn auch unter allerhand Verklausulirungen. Ich hoffe, 
die letzteren entkräftet zu haben, und gehe nun zu demjenigen 
über, was jene Autoren über den Zusammenhang des Riech- 
epithels mit den Nerven gefunden haben. 



198 Exner. 

Maz Schnitze sah die feinsten Olfactorinsästchen an die 
Grenze zwischen das Epithel und das Bindegewebslager der 
Riechschleimhaut aufsteigen und daselbst in Fäserohen zerfallen, 
so dass sie nach seinem eigenen Vergleich einem Pinsel ähnlich 
waren. Diese Fäserchen hatten dasselbe Aussdieia^ wie die cen- 
tralen Fortsätze der „Riechzellen", waren aber immer ns/ch einer 
kurzen Strecke abgerissen, so dass er den Zusammenhang 
zwischen, diese^n beiden nicht sehen konnte. Er hielt denselben 
aber für höchst wahrscheinlich. 

Demgegenüber behauptete ich; dass die feinsten Stämmchen 
des Nerven in natura nicht in Fibrillen zerfallen, sondern sich 
in jenes Balken w^rk auflösen, welches die centralen Fortsätze der 
„Epithelzellen" an der Grenze des Bindegewebes bilden, und das» 
sich die centralen Fortsätze der „Riechzellen" in dasselbe Balken- 
werk einpflanzen. Das Balkenwerk ist bei verschiedenen Thieren 
verschieden stark ausgebildet. 

. Bevor ich. auf die Ausseraugen der einzelnen Autoren über 
diese Controverse eingehe, muss ich bemerken, dass alle meine 
Gegner, welche die Schultze'sche Annahme zu vertheidigaa 
suchen, ein mir ganz unbegreifliches Versehen begangen haben. 
Es liegt in Folgendem : 

Max Schultzens Anschauung fusst auf der pinselförmigen 
Auflösung der Olfactoriusstänmichen in jene feinsten Fibrillen. 
Hätte, er diese, nicht gesehen, so wäre er nie auf den Gedanken 
gekommen, jenen Zusanmienhang anzunehpian, und sieh so ^n 
Bild von der Endigungp des Olfactorius zu entwerfen. 

Max Schultzens Aufstellung steht und fällt also mit der 
Aufpinslung der Olfactorinsästchen. 

Nun habe ich aber gezeigt, dass ein solches Ästchen, man 
möge es wo immer abreissen, sich in. jene feinsten Fäserohen 
aufpinselt, auch am centralen Ende. Ich habe auch Abbildungen 
solcher Aufpinselungen, vom centralen, und peripheren Ende g(^ 
geben und hervorgehoben, dass es eine EigenthUmliehkeit des 
Geruchsnerven ist, an seinen Rissstellen in jene feinsten. Fibrillen 
zu zerfallen. 

In meinen Augen, und ich denke in den Augen der meisten 
Forscher, ist dadurch die Aufpinselung der Olfactorinsästchen, 
welche Max Schnitze als normales Vorkommen bei seiner Auf- 
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Stellung verwerthet, in Frage gestellt, denn fes dürfte äusserst 
schwierig sein, sieh zu überzeugen, dass nebst den Aufpinselungen 
an Rissstellen auch Aufpinselungen im Leben vorkommen, um so 
schwerer, als die Abbildungen Max S c h u 1 1 z e's mit den Von mir 
gesehenen und gezeichneten, aber als künstlich nachgewiesenen 
Bildern, vollkommen übereinstimmen, und dieserjene Pinseln nur 
endständig gesehen hatte. 

In den Augen meiner sämmtlichen Gegner nun scheint dieser 
Punkt gar nicht in Betracht zu kommen, denn es hat ihn nicht 
einer erwähnt. 

Oder «ollten sie auch dieses Vorkommen nicht gesehen haben? 
An Osmiumsäure-Präparaten sieht man es doch verhälthissmässig 
leicht. Zwar man sieht auch die Kiechhärchen auf den „Epithel- 
Zellen'* und die Einpflanzung des centralen „Riechzellenfortsatzes** 
leicht! 

loh hätte gedacht, däss jeder, der die Ansicht Max Schultzens 
prüfen oder in derselben Richtung weiter arbeiten will, vor allem 
darauf bedacht sein müsste sich erstens zu überzeugen, ob meine 
Behauptung, dass ein Stückchen eines Olfactoriusastes auch an 
seinem centralen Ende einen Pinsel bilden könne, richtig ist, und 
zweitens, wenn sie richtig ist, untersuchen mÜsste, ob trotzdem,' 
auch im Leben eine Aufpinselung wie sie Max Schnitze an- 
nimmt, vorkommt. Ehe dieser Nachweis geliefert ist, scheint es 
mir fast mttssig, von dem noimalen Zerfall der Olfactorinsästchen 
in feinste Fibrillen im Sinne von Max Schnitze Weiter zu 
sprechen, und dieser Nachweis muss wohl geliefert werden, denn 
dass ich mit dem ersten Punkte im Recht bin, wird wohl Niemand 
mehr bezweifeln, der es der Mühe werth findet, sich ernstlich um 
denselben zu kümmern. XJbrigens kann ich hier zu meinen Gunsten 
anführen, dass aus der gleichzeitig mit meinen Arbeiten erschie- 
nenen Untersuchung Babuchins^ über das Geruchsorgan hervor- 
geht, dass dieser genaue Kenner des Nervensystemes ähnliche 
Bilder wie ich vor öich hatte. Er sagt von den Asten des Nervus 
olfactorius: „Insoweit meine Erfahrung reicht, bestehen bei allen 
Thieren die fraglichen Bündel, mögen sie mit Scheiden versehen 
oder scheidenlos sein, durch und durch aus feinsten, durch fein- 
köiTiige Masse festgehaltenen Fibrillen." 

1 S tri cker*8 Handbuch. 
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Obwohl ich, wie oben gesagt, es fast für zwecklos halte, auf 
die Auseinandersetzungen, welche zu Gunsten Max Schultzens 
laut wurden, einzugehen, ehe der oben genannte fragtiche Punkt 
ins Reine gebracht ist, will ich jetzt doch die AnjBchauungen meiner 
Gegner einzeln prüfen; ejs wäre ja möglich, dass sich in diesen 
selbst der Beweis finden liess^, dass auch normaler Weise Auf- 
pinselungen an den Nerven vorkommen. 

Den Verlauf der Olfactoriusfasem. und der Eiechzellen- 
fortsätze haben Brunn, Cisoff und.Paschutin genauer ver- 
folgt. Cisoff bringt nichts Neues über denselben vor, er stimmt 
in Allem mit Max Schnitze tiber^in. Genaueres geben Brunn 
und Pa schilt in an. Erster er lässt die centraleu ßieohzellen- 
fortsätze in „schnurgerader Richtung" zwischen den Epithel- 
zellen dem Bindegewebe zustreben. Zwischen diesem und den 
Basen der Epithelzellen „sieht man sie nicht selten mit denselben 
Fortsätzen in der Nähe gelegener Zellen derselben Art in Ver- 
bindung treten, — die Vereinigungen mit solch, feinen Fasern 
sind so zahlreich, dass ein dichtes Netzwerk entstdit, in diesem 
also endigen die centralen Fortsätze. Dasselbe breitet sich un- 
mittelbar unter der Epithelschichte aus — ein dichter aus hi^ und 
da varikösen Fibrillen gewebter Filz, in dem hie und da stern- 
förmige Zellen vom Ansehen kleiner Ganglienzellen Hegen und 
das einzelne Blutgefässe enthält." 

Nach Paschutin hingegen sammeln . sich die centralen 
Eiechzellenfortsätze, während sie dem Bindegewebe zulaufen, in 
Bündel, biegen sich in der Tiefe der Epithelschichten, um, so dass 
sie horizontal, d. i. quer auf die Fortsätze der Epitheteellea ver- 
laufen, um dann mit einer plötzlichen Knickung nach unten 
umzubiegen und im unterliegenden Gjewebe ali^. mark;lose Nerven 
zu erscheinen. 

Man sieht, dass diese beiden Angaben — und es sind die 
einzigen, die über das Schicksal der centralen ßiechzellenfortsätze 
gemacht wurden — in keiner Weise zu vereinigen sind,^ Nach 
Brunn verlaufen jene Fortsätze „schnurgerade^ durch das ganze 
Epithel, nach Paschutin biegen sie innerhalb desselben in die 
horizontale Sichtung um, nach er^terem bilden sie einen Filz, nach 
letzterem verlaufen sie in Bündeln und sollen die Stelle, an 
welcher Brunn den Filz sieht, einfach durchsetzen. Es ist kein 
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Zweifel, jeder der beiden Autoren hat etwas anderes gesehen, 
und mir wird man wohl das Eecht zusprechen, zu dessen Begrün- 
dung ich, wie erwähnt, diese kritischen Bemerkungen schreibe, 
ifcuf meinem alten Standpunkt zu verbleiben* 

Einen Umstand will ich nioht unerwähnt lassen. Auch 
Babuchin hat in Übereinstimmung mit Pascbntin horizontal- 
verlaufende Bündel von Biechzellenfortsätzen im Epithel gesehen. 
Er hat weiter solche Bündel sehr hoch im Epithel anfangen 
:gesehen. Auf letzteren Umstand legt er aus Gründen, die mich 
zu weit führen würden, kein Grewicht, er denkt an Trugbilder, 
•das erstere.aber, spricht für Paschutin. Ich habe von diesem 
Verhalten der Riechzellenfortsätze nie etwas gesehen, halte, es 
auch für die hier zu entscheidendß Frage für unwichtig, ob die- 
selben gei:ade oder ob sie bisweilen gebogen, ob sifj einzeln oder 
in BUndel der fraglichen Qrenzschiohte zulaufen, will aber doch 
erwähnen, dass ich mich oftmals überzeugt habe, dass eine 
„ Riechzelle ^ sammt ihrem centralen Fortsatz eine Länge haben 
kann, welche die einer Epithelzelle, also auch die der ganzen 
Epithelsehichte bei weitem übertrifft. Ich habe in meinen früheren 
Abhandlungen dieses ümstandes nicht erwähnt, weil mir die Vor- 
stellung vorschwebte, wie sehr man beim Zerzupfeii markhaltiger 
Nervenfasern dieselben in die Länge ziehen kann; an jedem 
zerzupften Nervus ischiadicus des Frosches kann man Fasern 
finden, die an einer Stelle ganz unversehrt, an einer anderen 
Stelle so ausgezerrt sind, dass sie nur me^hr ein Drittel oder noch 
weniger ihrer eigentlichen Dicke, und nur vereinzelte Reste von 
Mark haben. Wie leicht, dachte ich, kann etwas Ahnliches mit 
diesen Fäserchen der ,, Riechzellen" geschehen sein. Ich erwähne 
dieses jetzt, weil Babuchin auf diesen Umstand aufmerksam 
macht. ^ 

Was nun das Zustandekommen jener Bilder anbelangt, in 
welchen die genannten beiden Autoren die Bündel umbiegen und 
in horizontaler Richtung verlaufen sehen, so ist es mir auflFallend,. 
dass dieselben, wie ich aus der Aufstellung entnehmen zu können 
glaube, nm- an Schnittpräparaten gesehen wurden, nicht an Zupf- 
präparaten, Ich glaube, dass Sohnittpräparate in diesem Punkte 



1 Stricker's Handbuch, p. 968. 
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mit grösster Voreicht anfzunehmen sind, wegen des Verzerren^ 
der Fasern in der Richtung des Schnittes. 

Ich habe oben gesagt, däss der Beweis för die Schul tze'sche 
Au^inselung der Olfactoriüsästchen im Leben, sich möglicher 
Weise aus den Angaben meiner Gegner werde flftiren lassen^ 
Wie leicht zu ersehen, kann derselbe nur darin bestehen, daiss^ 
die feinsten Fibrillen nicht abgerissen, sondern wirklich im 
Zusammenhang mit den Endorganen gefunden werden. 

Zwei Autoren fanden nun in der That die Dinge ganz so,, 
wie sie Max Schnitze sich vorstellte. Grimm, der übrigens^ 
weder von meiner, noch von irgend einer anderen als der 
Schultz e'schen Arbeit über diesen Gegenstand etwas weiss, gibt 
an, beim Stör diesen Zusannnenhang gesehen zu haben, und 
dasselbe gibt Ci soff an, gesehen zuhaben; an welchem Thier, 
sagt er ni(?ht. Auch witd itns leider die Methode der angewendeten 
Maceration ni<^ht mitgetheilt. Beide Autoren fligen bei, dass sie 
den Zusammenhang nur in seltenen Fällen gesehen haben. 

Hier stehen sich nun zwei Behauptungen gegenüber, die von 
Grimm und Cisoff einerseits, und meine andererseits. Alle drei 
Autoren behaupten, den Zusammenhang der' Nerven mit den End- 
organen gesehen zu Ihaben, und das was sie beschreiben, ist. 
doch verschieden. Wir sind hier an der Grenze jeder Kritik an- 
gelangt, und mlisöen es nun weiteren Studien liberlassen, zu ent- 
scheiden, ob jene beiden Autoren geirrt haben oder ich. Denn an 
eine doppelte Art der Endigung des Olfactorius ist wohl kaum zu: 
denken, und dass eine der beiden Ehdigungsarten den Tastnerven: 
der Reffio o=//*ac^ona angehören soll — feabuchin^ hat sich tiber- 
zeugt, dass seine Beffio olfacioria ftir Tasteindröcke sehr empfind- 
lich ist -— ist nicht zu glauben, denn wer von der Endigung von: 
Nervenfasern spricht, hat diese wohl bis zu einem unzweifelhaften 
Nervenstämmchen verfolgt. Ein unzweifelhaftes Olfactorius- 
stämmchen sieht aber wesentlich anders aus wie ein unzweifel- 
haftes Trigeminusstämmchen. 

Wie steht es nun mit dem subepithelialem Netzwel*ke, das- 
ich beschrieben habe. Es ist mir unbegreiflich, wie so ich mit 
diesem trotz der Abbildungen, die ich gab, so sehr miss verstanden 



1 L. c. 
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werden konnte. Die Sache verhält sich folgendermassen: An dem 
unteren Ende der y,Epithelzellen'' wurde von Max Schnitze eine 
konische Verdickung oder gabelige Theilung beschrieben. Er 
glaubte, dass die Zellen mit dieser Verdickung oder Theilung auf 
dem Bindegewebe aufsitzen. Ich^ hingegen behaupte, dass die 
genannte Verdickung nur ein künstliches Ende sei, dass hier 
zwar die Zelle gewöhnlich abreisst, dass man aber an besser 
erhaltenen Präparaten, die beiden Aste der Gabel sich wieder 
vereinigen sieht. Bei dieser Vereinigung schliessen sie eine rund- 
liehe Höhlung ein, auch treten sie mit den entsprechenden Asten 
anderer Zellen durch Zwischenbalken, welche ebeu solche Lücken 
einschliessen, in Verbindung, und dadurch entsteht ein Balkenwerk 
mit rundlichen Lücken, in welche runde Kerne eingelagert sind. 
Die aus diesen Balken sich zusammensetzenden Nervenstämm- 
chen dringen in das darunter liegende Bindegewebe ein. 
So zeigen es meine Abbildungen, und so ist es, wie ich mich 
neuerdings überzeugt habe. Wer dieses nicht gesehen hat, hat 
eben keine hinlänglich guten Macerationspräparate vor sich 
gehabt. Übrigens kann, wie schon meine Abbildungen * zeigten, 
diese ganze Schichte auch nur andeutungsweise ausgebildet sein. 
Bei Säugethieren ist die Gegend jener gablichen Theilung der 
Zellenfortsätze stark pigmentirt, wodurch noch mehr der Anschein 
entsteht, als wäre dies das Ende der Zellen. Hier ist die obere 
Grenze dessen, was ich subepitheliales Netzwerk nannte, also an 
diesem Pigment leicht zu erkennen. Brunn macht mir den Vor- 
wurf, nur in meiner zweiten Abhandlung diese Grenze eben durch 
die Erwähnung dieses Pigmentes scharf gekennzeichnet zu haben. 
Ja freilich konnte ich das in der ersten Abhandlung nicht thun, 
denn diese handelt nur vom Frosche, und der hat kein solches 
Pigment! Da die „Epithelialzellen", wie längst bekannt, auch 
schon ober dem geschilderten Pseudo-Ende durcli Balkenwerk 
mit einander in Communication treten, so kann man das untere 
Balkenwerk als im Wesentlichen identisch mit dem oberen 
betrachten, doch darf man nicht beide mit einander verwechseln, 
wie dies Brunn- thut. 



* Die hier folgende Beschreibung ist natürlich eine schematische 
und soll nur den Charakter des subepithelialen Netzes darzustellen helfen. 
« L c.i p. 474. 
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Dieser Autor nun läugnet das subepitheliale Netzwerk rund- 
weg. Paschutin hat mich so sehr miss verstanden, dass er 
glaubt, ich meinte die obierste Bindegewebslage, wenn ich von 
jenem Netzwerk spreche. Übrigens scheint ^r, ,wie aus einer 
Stelle ^ seiner Abhandlung hervorgelit, etwas davon gesehen zu 
haben, hat aber, weil er wohl an Schnitten gearbeitet hat, nicht 
bemerkt, dass die Schichte runder Kerne,, welche er erwähnt, 
unterhalb derjenigen Stejlen der „Epithelzellen" liegt, welche er 
als Ende derselben ansieht. 

Cis off beschreibt das sub^pitheljiale Netzwerk ganz ähnlich 
wie ich es gethan habe^ nur hält er jene untersten runden Kerne 
auch für Eiechzellenk^rne gewöhnlicher Art, wie so, weiss ich 
nicht. Trotzdem hßX er mich missverstanden, und glaubt, ich liesse 
die Nerven noch im Bindegewebe das Netzwerk bilden. 

Grimm erwähnt über unseren Gegenstaud nichts, ebenso 
Colosanti, Föttinger, Langerhans. Martin spricht von 
einem „Netzwerk, das die Fussverästlungen der Epithelzellen *^ 
bilden, also wohl von meinem Netzwerk. 

Von den früheren Beobachtern ist Max Schnitze zu nennen, 
der an mehreren Stellen von einer Lage zwischen dem Binde- 
gewebe und dem Epithel spricht, über deren Bedeutung er aber 
kein festes Urtheil erlangen konnte. Auch He nie* hat offenbar 
schon ziemlich gute Bilder des subepithelialen Netzwerkes vor 
sich gehabt; er sagt: „Fragmente aus der Tiefe des Epithelium 
zeigen die Kerne in grösseren und geringeren Abständen ein- 
gebettet in eine feinkörnige Substanz, ein Bild, das an die Textur 
der Hirnrinde erinnert; und so möchte ich künftigen Beobachtern 
zu erwägen geben, ob die körnige Schichte der Geruchschleim- 
haut, nicht von dena Epithelium zu trennen und als eine peri- 
pherische Nervensubstanzlage aufzufassen sein würde." He nie 
vermuthet, dass diese eben geschilderte Lage jenes „schwer zu 
verstehende Fasemetzwerk^ ist, in welches Max Schnitze die 
centralen Fortsätze der Epithelzellen übergehen sah. Man sieht, 
dass, wenn man die Aussagen dieser beiden Autoritäten vereinigt. 



1 Pag. 49. 

2 Anatomie des Menschen, Bd. II, p. 835. 
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das subepitheliale Netzwerk, wie ich es geschildert habe, eigent- 
lich schon vorliegt. 

Zu erwähnen ist noch, dass anch Hoffmann^ von einer 
Lage von Zellen spricht, welche sich zwischen dem Epithel und 
der Mucosa befindet. 

Und so glaube ich, auch mit dem subepithelialen Netzwerk niclit 
mehr ganz vereinzelt dazustehen, nur dürfte ich vollständigere 
Bilder derselben als die anderen Autoren vor mir gehabt haben. 



Capitel III. 
Entwickelung des Bieehepithels der BatraeUer. 

Hätte ich bei den Petromyzonten die Dinge so einfach 
gefunden, wie sieFöttinger* beschreibt, d. h. hätte ich auch 
die Max Schultze'schen Riechzellen gänzlich vermisst und nur 
seine Epithelzellen gefunden, so würde ich dies als Beweis ftr 
die von mir behauptete Art der Nervenendigung angesehen 
haben. 

Nun halte ich es zwar nach den oben gegebenen Andeutungen 
für ganz wohl möglich, dass Föttinger, dessen ganze Arbeit 
den Stempel der Gewissenhaftigkeit trägt, doch vollkommen 
richtig beobachtet hat, und Langerhans und ich nur nicht so 
glücklich waren, ein Exemplar von Petromyzon zu bekommen, an 
welchem die Verhältnisse ebenso sind. 

Einmal wieder mit dem Studium der Riechschleimhaut 
beschäftigt, drängte es mich, meine alten Angaben, gegen die 
wider sie gerichteten Angriffe zu ihrem Rechte zu bringen. 
Monatelang war ich bemüht, ein Mittel zu finden, durch welches 
man die Nerven im Zusammenhang mit den Zellen leichter 
darstellen kann als es nach der ursprünglich von mir beschrie- 
benen Methode der Fall ist. Alle erdenklichen Combinationen 
von Färbungs- und Macerationsmitteln wurden versucht; ich 
sah den von mir beschriebenen Zusammenhang wiederholt, 
konnte aber die Demonstration desselben nicht in meine Gewalt 



1 L. c. 

2 L. c. 
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bekommen. So musste ich fttr diejenigen, welche die Ausdauer 
nicht haben, den wirklichen Zusanamenhang der Nerven mit 
den Zellen des Epitheliums aufzusuchen, auf den directen 
Nachweis verzichten und mich auf indirecte Beweise beschränken. 
In diesem war ich glücklicher. Die Untersuchung der Ent- 
wickelung des Eiechepithels sowohl, als auch Untersuchungen 
über die Folgen der Extirpation des Bulbus olfactorius ergaben 
Resultate, welche in hohem Grade für mich sprechen. 



Es i«t bekannt, dass schon die erste Anlage des ^eruchs- 
organes, wenn dieselbe nur aus einer Verdickung und seichten 
Einpressung des äusseren Keimblattes in die Zellenmasse des 
mittleren besteht, langgestreckte cylindrische Zellen eijthält Es 
haben sich bei der Bildung dieses Cylinderepithels beide Schichten 
des äusseren Keimblattes betheiligt, wie daraus hervorgeht, dass 
keine der beiden über oder unter den Cylinderzellen vorbeizieht. 
Hat sich spjiter das Geruchsgrübchen zur Geruqhshöhle umge- 
staltet, so findet man die Fasern des JV. olfactorius gegen dieses 
Epithellager ausstrahlen, Taf. IL Fig. D zeigt «einen Querschnitt 

durch den Kopf einer 2-5 Ctm. langen Kaulquappe. Es sind 

I • • 

beiderseits ^ie Geruchsgruben nicht in gleicher Höhe getroffen^ 
so dass der N. olfactorius nur auf der einen Seite sichtbar ist. 
Man sieht das Geruchsepithel a, das sich von der unteren über die 
innere auf die ober^ Wand hinzieht. Unter diesem schon hier das 
Pigmentlager 6, welches die Darstellung des Zusammenhanges von 
Nerv und Epithel sowohl in diesem Stadium als besonders im 
fertigen Thiere so sehr behind^t. An Schnitten sieht man über 
die Form der einzelnen Epithelzellen wenig ; um diese zu studiren, 
sind Macerationspräparate nöthig. Ich fand, dass sich flir diese 
Tliiere Uberosmiumsäure zwar zur Darstdlung des Zusammen- 
hanges der Nerven mit den Zellen ziemlich gut eignet, nicht aber 
zur Isolirung der einzelnen Zellen. Hierzu bediente ich mich einer 
0-07 proc. Lösung von doppelt chromsaurem Ammoniak. Da ich 
meine Untersuchungen an möglichst jungen Thieren anstellen 
wollte, bot die Kleinheit derselben natürlich Schwierigkeiten bei 
der Präparation. Ich verfuhr folgendermassen : Kaulquappen, 
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welche bis zur Schwanzspitze 3 — 5 Ctm. massen, wurde die Haut 
über der Nasenhöhle vorsichtig weggenommen, ohne dabei bis 
auf die durch schwarz pigmentirte Halbmonde kenntlichen Nasen- 
höhlen vorzudringen. Dann wurde der Kopf dieser Thiere in die 
genannte Conservirungsflüssigkeit gelegt und nach Ablauf von 
24 — 72 Stunden mit einer abgerundeten Staarnadel etwas von 
dem schleimig aussehenden Epithel aus der Nasenhöhle geholt 
Da die ganze Nasenhöhle kaum stecknadelkop%ross ist, muss 
man froh sein, wenn man eine mit freiem Auge eben noch sicht- 
bare Quantität Epithels aus derselben herausbefördert. Untersucht 
wird natürlich in derselben Flüssigkeit. 

Ich habe in Taf. II, Fig. a — g, die Zellenformen gezeichnet, 
welche man an solchen Präparaten sämmtlich in grosser Anzahl 
zu Gesichte bekommt. Es sind augenscheinlich sämmtlich 
Zwischenformen zwischen der dicksten Zelle in Fig. a und jenem 
in Fig. g abgebildeten geschwänzten Kerne. Unter dem Epithel 
befindet sich eine verhältnissmässig dicke Schichte von eng- 
gedrängten Kernen. Findet man diese einzeln, so umgibt sie ein 
Hof von Protoplasma, der gewöhnlich einen oder zwei kleine 
Fortsätze hat. Weiter findet man isolirt solche Kerne vom Aus- 
sehen des in f abgebildeten. Es ist wohl nicht zu gewagt, anzu- 
nehmen, dass dieser eine Mittelstufe darstellt, von jenen Kernen 
zu einer „Riechzelle". 

In der That weisS|man bei dem Abgebildeten noch nicht, wo 
oben und wo unten ist, doch ist von ihm zu einer ^ Riechzelle*' 
nur mehr ein ganz kleiner Schritt. Auch jene in den «Riechzellen" 
oft vorkommenden Pigmenttröpfchen hat er schon. Alle übrigen 
abgebildeten Formen sind uns schon aus der Riechschleimhaut 
des Erwachsenen bekannt, und sind da als Ubergangsformen 
besprochen worden. Ja auch Gebilde, welche den eben geschil- 
derten Kernen analog sind, habe ich schon beim neugeborenen 
Kinde gesehen und in meiner zweiten Abhandlung, Taf. II, Fig. 1 ey 
abgebildet. Trotzdem wir hier also eigentlich keine wesentlich 
neuen Formen finden, unterscheidet sich das Epithel der Kaul- 
quappe doch sehr wesentlich von dem des reifen Frosches durch 
Folgendes: Während bei letzterem die Ubergangsformen selten 
sind, so selten, dass sie übersehen werden konnten^ sind hier 
Ubergangsformen weitaus in der Mehrzahl, ja einmal hatte ich 



208 Exner. 

ein Präparat, in welchem ich nicht eine reife „Epithelzelle-* Max 
Schultz e's auffinden konnte, alle Zellen bewegten sich innerhalb 
der Grenzen von den in Fig. g und Fig. d wiedergegebenen 
Formen. Man sieht, dass hier der Typus der „Riechzelle" nur 
ein Glied in einer Kette ist, deren oberstes Glied (durch die 
genannte Zelle in Fig. a dargestellt) auch noch nicht vollkommen 
den Typus der Epithelzellen erreicht hat. (Ich habe zum Ver- 
gleiche in Fig. C zwei Zellen, welche den Max Schultze'schen 
Typen möglichst nahe kommen, von einem in ganz derselben 
Weise wie die Kaulquappen behandelten Frosche abgebildet.) 
Ob auch bei der Quappe die Form der „Riechzellen ^ von den 
anderen Übergangsformen an Anzahl hervorstechen, lässt sich nicht 
entscheiden, weil ich nicht weiss, ob ein Anhänger der Max 
Schultze'schen Ansicht Zellen wie die beiden schmäleren in 
Fig. a oder die Zellen in Fig. c und/* noch zu den „RiechzeUen" 
rechnen würde. 

Eine weit wichtigere Frage als die eben angedeutete, scheint 
mir aber die zu sein, ob jene Ubergangsformen wirklich einen 
XJbergang darstellen. Wenn man bedenkt, dass die „Epithel- 
zellen'* sich wegen des Wachsthums der Nasenhöhle nothwendig 
vermehren müssen, wenn man weiter bedenkt, dass absolut keine 
Spur einer anderen Ubergangsreihe zu diesen Zellen da ist als 
die eben geschilderte, so wird man mit Nothwendigkeit dazu 
gedrängt, in dieser die Entwickelungsstufen der „Epithelzellen** 
anzuerkennen. 

Oder soUte jemand zur Rettung der Max Schultze'schen 
Ansicht annehmen wollen, dass der Entwickelungsgang der 
„Epithelzellen" so zu sagen zufallig durch die Zellform der „Riech- 
zellen" führt, und dass in diesem Stadium die „Epithelzelle" von 
der „Riechzelle" nicht zu unterscheiden sein soll? Es scheint mir 
doch nicht wahrscheinlich, dass sich Jemand hiezu entschliessen 
wird. 

Es hat nichts Auflfallendes, wenn sich aus gleicher Anlage 
zwei verschiedene Zellformen entwickeln, es hat auch nichts Auf- 
fallendes, wenn diese beiden Zellformen dadurch entstünden, dass 
eine gewisse Anzahl von Zellen in ihrer Entwickelung früher 
stehen bleibt als die andere; es wäre aber, scheint mir, im 
höchsten Grade auffallend, wenn die in der Entwickelung zurück- 
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gebliebene Zelle schliesslich etwas fundamental Verschiedenes 
von der um ein kleines weiter fortgeschrittenen Zelle wäre. 

Sind nun die eben mitgetheilteu Beobachtungen und die aus 
denselben gezogenen Folgerungen richtig, d. h. hatte jede 
„Epithelzelle** in einem Stadium ihrer Entwickelung einmal die 
Gestalt der ^Bieehzelle^ (vielleicht mit Ausnahme einiger weniger, 
die sich bildeten, so lange das GeruchsgrUbchen zur Untersuchung 
noch zu klein ist, und die sich aus den kubischen Zellen des 
äusseren Keimblattes direct umgestalten), dann müssen auch die 
^Biechzellen^ des erwachsenen Thieres von einem anderen Stand- 
punkte aufgefässt. werden. 

Aus den Übergängen zwischen den beiden Zellenarten de» 
reifen Thieres hatte ich schon frtther auf eine Verwandtschaft 
derselben mit einander geschlossen — im Gegensatze zu der 
tiefen Kluft, welche Max Schultze zwischen ihnen annahm — 
nun lässt sich diese Verwandtschaft näher bezeichnen; es sind 
ältere und jüngere Zellen, vne dies schon vor zweiundzwanzig 
Jahren Ecker vermuthet hatte, indem er die „ Riechzellen** als 
Ersatzzellen bezeichnete. 

Der Umstand, dass im reifen Thiere viele „Epithelzell^i"^ 
viele „Riechzellen** und wenig- Ubergangszellen vorhanden sind^ 
ist dann so zu deuten, dass in der Bildung jeder Zelle, wenn sie 
die „Riecbzellenform*' erreicht hat, ein Stillstand oder doch eine 
bedeutende Verzögerung des Waehsthums eintritt. Vielleicht auch 
bleiben die Zellen in diesem Stadium so lange, bis ihnen durch 
das Zugrundegehen von alten Zellen Platz geschafft wird. 

Dies sind die Gesiehtspunkte, welche sich schon beim An- 
blick eines einzigen Präparates eröffiaen, welches uns jene Masse 
von Übergangsformen vor Augen führt. Verfolgt man den Ent- 
wickelungsgang weiter, indem man von SiCit zu Zeit ein Thier 
untersucht, so findet man noch nach Monaten dasselbe Verhalten. 
Leider fehlte mir vorläufig das Material, um junge Frösche zu 
untersuchen, welche die Verwandlung schon durchgemacht haben. 
Doch dürfte an diesen für unsere Frage nichts wesentlich Neue» 
zu finden sein. 

Zu erwähnen ist^ noch, dass schon die Kaulquappen auf 
dem Riechepithel Cilien von derselben Art wie die Frösche 
haben. 
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Gapitel IV. 
Stüdien^ Aber Vegeneratloii difs Bieette^itüels. 

Der erste; der meines Wissens zum Zwecke die Endigangen 
des öernchsnerven vi erkennen, am Nerv, ülfactorius operirte; 
war Hoffmainn.^ 

Er hittte im Jabre 1866 ia Folgender damals neeb ziemlich 
neuen Arbeiten Max;3chultz6'« beim Frosebe imd beim K'anin- 
ebm. die N* olfaetorii dnrebsehnStten nnd sab in Folge dessen 
Fettdegeneration in den „ Riechzellen ^ und den „EpitheizeUen^ 
auftreten; ein Umstand, Am von keinem der Autoren,, welefae sich 
geigen meine Ansehauuugen wendeten, erwähnt wurde,' weiter 
sagt Hoffmann vom Kaninebon, dass auch die zwischen dem 
Epitheliom und dem Bindegewebe liegende Zellenscfaicbte — 
welche also meinem' subepithelialen Netzwerke entspricht — in 
Fettdegeneration übergegangen war. 

Als ich meine Abhandluiigen über Riecbepithel schrieb, 
kannte ich diese Arbeit noch nicht. Umsomefair musste leb mich 
Übel die Übereinstimmung freuen, welohe-zwisofeBn diesen Ergeb- 
nissen Hoffmann's und den meinisn herrscht; diese Überein- 
stimmung hat um so grösseoren WerÖi, als Hoffmann's mikro- 
s^pisobe Untersuchungen im Übrigen vollkommen auf dem Boden 
Max Schultzens stehen. Nur die erwähnte Tbatsache zwingt 
ihm die Yermutfaung al^, dass beide Zellenarten mit den Nerven 
zusammenliängen m(>chten! 

Weiter hat G olo sant i , * ohne von H o f f m a n n^s Resultaten 
eitwas zu wissen, an Fröschen Durchsohneidungsversuche zu dem- 
selben Zwecke g^nacht, aber weder im Epithelium nPDch in den 
Nervenstämmen eine Veränderung wahrnehmen können. Von den 
letzteren hatte frttfaier schon* Schi ff dasselbe gd^den. 

Durch Hoffmann's Vecsuche ermuthigt, entsehloss ich mich, 
denselben Weg zu betreten, um auf die uns beschäftigende Frage 
auch von dieser Seite her eine Antwort zu bekommen. Dabei ver- 



1 Ond^'zoefkingen over den Ahat. bonw'van de mettfbrana olfactoria. 
InaugHitaldisaertation. Amsteirdam 1866. 
a L. c. 
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fuhr ich etwas anders als meine Vorgänger. Ich hatte nämlich 
den, wie mir scheint, sehr nahe liegenden Verdacht, dass die ver- 
schiedenen Resultate der beiden Autoren daher rühren, dass der 
eine die peripheren Stämmchen des N. olfactoriug wirklich von 
ihren nächsten Centren getrennt hat, der andere aber nicht. Als 
diese nächsten Centren sind aber die grauen Massen des Bulbus 
olfacforius zu betrachten. 

Es ist nicht zu erwarten, dass der sogenannte Nei^otis olfac- 
torius nach seiner Durchsehneidung sammt allen seinen Adnexis 
degenerirt, weil er eben kein Nerv, sondern ein Stück Gehirn ist. 
80 mag es Hoff mann, der bei seinen Fröschen vielleicht sehr 
weit vorne durchschnitten hat, gelungen sein, die Nerven oder 
einen Theil derselben wirklich von ihren Centren zu trennen. 
Colosanti, der laut Beschreibung nicht weit vorne durchschnitten 
hat, hatte aber keine Durchschneidung im gewöhnlichen Sinne 
vorgenommen. 

Ich habe mich überzeugt, dass sogar die Extirpation eines 
Stückes aus dem Tractus olfactorim, bei welcher aber der Bulbus 
olfactoriMs erhalten blieb, keine Veränderung in Nerven und 
Epithel hervorrief, selbst wenn das Thier mehrere Monate am 
Leben erhalten wurde. 

Um Degeneration des Riechepithels beim Frosche zu be- 
kommen, habe ich den ganzen Tractus und Bulbus olfactoriiis 
extirpirt. Es ward der vorderste Antheil der Schädelhöhle eröffnet, 
mit einer Scheere die Tracti olfactoriij wo sie unter dem Grosshirn 
hervortreten, durchschnitten, und dann nach vorne mit einer ab- 
gerundeten Staarnadel herausgekratzt, wobei besonders die Stelle, 
an welcher die Aste des N, olfactoriug durch die Knochen treten, 
auf das Sorgfältigste von jeder Nervenmasse gereinigt wurde. 
Die Wunde wurde zugenäht. Werden die Frösche gut gefüttert, 
so gelingt es, etwa die Hälfte aller operirten monatelang am 
Leben zu erhalten. Ein Theil geht freilich in den ersten Wochen 
zu Grunde. 

Die Resultate, welche ich auf diese Weise erhielt, sind derart, 
dass ich mich der Hoilnung hingeben darf, die Frage als erledigt 
betrachten zu dürfen. 

Was zunächst die Fettdegeneration anbelangt, so muss ich 
gestehen, dass ich einiges Misstrauen gegen die Untersuchungen 

Slub. d- mathem.-naturw. Gl. LXXVI. Bd.. HI. Abth. 15 
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Hoff man n's hatte, welches aus der Abbildung stammte, die er 
von den degenerirten Zellen gegeben hat. Die geringe Menge Fett- 
tröpfchen, die er in den Zellen abbildet, findet man nämlich 
gelegentlich auch im normalen Frosche. Nichtsdestoweniger ist 
seine Beschreibung und die Thatsache doch vollkommen richtig^ 
und nur die Abbildung nicht beweisend. 

Ich bildete in Taf.II, Fig. 1, eine Gruppe von Zellen aus dem. 
Riechepithel eines vor 8 Tagen operirten Frosches ab. Hier ist 
eine Masse von Tropfen, wie man sie beim normalen Frosche nie 
findet, besonders im centralen Fortsatz der „Epithelzellen" an- 
gehäuft und gelegentlich zusammengeronnen, so dass ein solcher 
Fortsatz mit seinen scharfen Fettcontouren auf kurze Strecken 
ungefähr das Aussehen einer dünnen markhaltigen Nervenfaser 
annehmen kann. Da kann man nicht zweifeln, dass man es mit 
einer wirklichen Fettdegeneration zu thun hat. Wie Hoff mann 
ganz richtig schildert, ist der hauptsächlichste Sitz des Fettes in 
den „Riechzellen" jener kleine Protoplasmakörper, welcher den 
Kern umgibt. Die Nerven von Fröschen, welche vor mehreren 
Wochen operirt sind, erscheinen schon beim Zerzupfen im frischen 
Zustande mit freiem Auge betrachtet eigenthtimlich weiss, während, 
sie im normalen Zustande als marklose Nerven grau erscheinen. 
Unter dem Mikroskope zeigen sie hochgradige fettige Degeneration,, 
so zwar, dass die einzelnen Nervenstämmchen schon im frischen 
Zustande im durchfallenden Lichte wegen der vielfachen Licht- 
reflexion dunkel erscheinen. Ich habe solche Stämmchen oftmals^ 
so mit Fetttropfen voll gefunden, dass ihre Längsstreifiing ganz 
geschwunden war und sie das Bild eines prall mit Fetttropfen, 
gefüllten Schlauches lieferten. 

So sehr diese Bestätigung der Hoffmann'schen Resultate 
für mich zu sprechen geeignet ist, so will ich dieselbe hier doch 
nur beiläufig erwähnt haben, denn jener Schultz e'sche Anhänger 
k tout prix, welcher mir bei diesen Arbeiten stets im Geiste vor-^ 
schwebt, macht Miene zu vermuthen, dass da ja ähnliche Tröpf- 
chen auch im normalen Frosche vorkommen, hier bei der 
Schätzung der Quantität derselben ein Irrthum unterlaufen 
kann, oder dass in Folge der Operation auf irgend eine Weise 
die Nasenschleimhaut vorübergehend erkrankt und jene Fett- 
tröpfchen der Ausdruck dieser Erkrankung seien. 
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Ich habe mich mit Bticksicht auf diese Einwendungen, und 
um von allen durch Messung uncontrollirbaren Schätzungen unab- 
hängige, leicht und sicher zu bestätigende Thatsachen ins Feld 
zu flihren, hauptsächlich mit den weiteren Veränderungen und 
endlichen Resultaten der Degeneration des Epitheliums be- 
schäftigt. 

Fragen wir uns, was von der Extirpation des Olfactorius zu 
erwarten war, und was jene erwartet haben, die vor mir diesen 
Weg betreten haben. 

Der Anhänger Schultzens musste erwarten, dass die 
Degeneration nur die „Riechzellen** ergreift, dass diese vielleicht 
anfangs fettig degeneriren und dann vielleicht durch Zerfall zu 
Grunde gehen. Die „Epithelzellen", welche für diesen nur Sttttz- 
zellen sind, werden, so war zu erwarten, nicht degeneriren und, 
wie etwas Ahnliches in der Netzhaut vorkommt, als leeres Gerüste 
persistiren. 

Nach meiner Anschauung von dem Riechepithel musste die 
Degeneration beide Zellenarten ergreifen; was das endliche 
Resultat der Degeneration sei, war freilich nicht vorauszusehen. 

In der That tritt nur das letztere ein; ganz abgesehen von 
der Fettinfiltration degeneriren beide Zellenarten. Welches 
Schicksal das Riechepithel nach der Extirpation des Bulbus olfac- 
torlus hat, lässt sich mit wenig Worten sagen. 

Aus dem durch eigenthUmliche Flinmierhaare und verhältniss- 
mässig immense Höhe ausgezeichneten Riechepithel des Frosches 
ist nach zwei Monaten ein massig hohes, durch keinerlei hervor- 
ragende Eigenschaften ausgezeichnetes flimmerloses Cylinder- 
epithel geworden. 

Diese Umwandlung geht so vor sich, dass die Zellen erst, 

wie schon erwähnt, Fetttropfen in ihrem Innern bilden, während 

gleichzeitig die Flimmerhaare verloren gehen. Es geschieht dies 

in den ersten zwei Wochen. Dann verlieren sie das Fett wieder 

und verkürzen sich, wobei der periphere Theil der Epithelzellen 

gar nicht oder doch nur sehr wenig breiter wird, der centrale 

jedoch seine reichen Verästlungen und die Verbindungsarme, 

durch welche er mit anderen Zellen zusammenhing, zum grössten 

Theil verliert, dabei aber dicker, und so den centralen Fortsätzen 

anderer Cylinderzellen ähnlicher wird. 

15* 
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Ich möchte eine solche geschrumpfte „Epithelzelle" in ihrer 
Oestalt am ersten mit den Cylinderzellen aus dem Dünndarm 
eines Frosches oder mit jenen Flimmerzellen vergleichen, welche 
in der Nähe der Regio olfactoria der Säugethiere vorkommen und 
die oben schon besprochen wurden. 

Nicht uninteressant in Bezug auf die veränderte Natur des 
Epithels ist, dass, während im normalen Frosche das Riechepithel 
an jenem oben besprochenen Htlgel der Nasenhöhlön-Basis viel 
liöher ist als an anderen Orten, z. B. der Decke der Nasenhöhle, 
das degenerirte Epithel an allen Stellen der Nasenhöhle ganz 
gleich hoch ist, auch sonst in keiner Weise Unterschiede zeigt. 

An jener genannten Stelle beträgt die Höhe des normalen 
Epithels um 0-16 Mm., während die des durch 60 Tagen dege- 
nerirten Epithels 0*063 Mm. beträgt. 

Von besonderem Interesse ist natürlich das Schicksal der 
„Riechzellen". Dieselben wandeln sich, indem sie auch kürzer 
werden, in jene Ersatzzellen um, die man auch in anderen 
Cylinderepithelien findet, und nehmen wie hier, den Raum 
zwischen den centralen Fortsätzen der Cylinderzellen ein. Sie 
haben bei dieser Umwandlung nichts zu thun als die prägnanten 
Formen ihrer beiden Fortsätze einzubttssen ; insbesondere ist es 
der centrale, unmessbar feine Fortsatz, welcher entsprechend der 
Verkürzung der ganzen Zelle dicker und schwammiger wird. Er 
scheint dabei auch an Festigkeit zu verlieren, denn man findet im 
degenerirten Epithel häufiger Körper von Ersatzzellen, an welchen 
sich nur der periphere Fortsatz oder auch keiner von beiden Fort- 
sätzen erhalten hat, als im normalen. 

Die ganze Degeneration scheint mir in zwei Monaten vollendet 
zu sein, wenigstens zeigten mir Frösche vom 60., 83.. und 91. 
Tag ziemlich gleiche Bilder. 

Ich habe den Gang der Degeneration durch eine Reihe von 
Zellengruppen, welche nach der Natur entworfen sind, darzustellen 
gesucht. 

Das erste Stadium, in Taf. II, Fig. 1, abgebildet, habe ich 
zum Theil schon besprochen. Schon in diesem Stadium, acht Tage 
nach der Operation, dürfte eine, wenn auch kaum nachweisbare 
Verkürzung der Zellen vorhanden sein. Weil man nämlich beim 
normalen Frosche, auch wenn die Partie, von welcher das Epithel 
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- stets entnommen wird, noch so beschränkt ist, immer Zellen von 
'- nicht ganz gleicher Höhe bekommt, muss man mit der Behauptung 
*- über Verkürzung vorsichtig sein. 

^- In Fig. 2 a sind Gruppen von Zellen eines Frosches abge- 

bildet, welcher 26 Tage nach der Operation gelebt hatte. Die 
~- fettige Degeneration ist zum grossen Theil geschwunden. Die 
-: nEpithelzellen" haben ihre seitlichen Verästlungen verloren, ihre 
2 centralen Fortsätze sind breiter als im normalen, auch als in Fig. 1 . 
Der centrale Fortsatz der Riechzellen reisst in diesem Stadium 
t- schon sehr leicht ab; umsomehr war ich überrascht, auch hier 
r- noch eine ^ Riechzelle" zu finden, deren centraler Fortsatz sich in 
das Balkenwerk der „Epithelzellen" einpflanzt (2 6), wie ich das 
^ oben besprochen habe. Diese Zelle sieht übrigens mit Ausnahme 
ihrer Kürze normal aus. Es geht überhaupt die Degeneration 
^ nicht an allen Stellen gleichzeitig und gleichmässig vor sich. Man 
findet oft ja gewöhnlich in ein und demselben Präparate Zellen- 
gruppen von sehr ungleichem Grade der Degeneration. Doch 
kann ich nicht glauben, dass dies von mangelhafter Operation 
herrührt, denn alle Frösche, die ich lange genug leben Hess, 
zeigten schliesslich nicht eine normale Zelle mehr. 

Gruppe 3 zeigt Zellen eines Frosches, der 53 Tage nach 
der Operation gelebt hatte. Man würde dieses Epithel sclion nicht 
mehr als Riechepithel erkennen; denn wenn auch noch höchst 
vereinzelt Zellen wie die ganz rechts abgebildete vorhanden sind, 
die an „Ri^ßl^zellen" erinnern, so fehlt doch im übrigen der 
Charakter des Riechepithels. Die meisten Riechzellen haben die 
Spindelform angenommen, wie sie eine der gezeichneten Zellen 
zeigt; es ist das die Form der gewöhnlichen Ersatzzellen. Auch 
jene erstgenannte passt nicht mehr in den eigentlichen Typus 
der Riechzellen, Es ist diese Zellengruppe dem Hügel der Basis 
der Naseiühöhle entnommen. 

Zellen von derselben Stelle eines 60 Tage operirten Frosches 
zeigt 4 fi. An diesem Thiere fiel mir auf, dass reich verzweigte 
Pigmentzellen im Epithel lagen und ihre Fortsätze zwischen die 
Zellen bis nahe an die Oberfläche schickten. Einen solchen Fort- 
satz habe ich hier gezeichnet. An vielen degenerirten Zellen findet 
man einen Saum, den man für die Reste von Flimmerhaaren zu 
halten geneigt sein möchte. Er gleicht in hohem Grade jenem 
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Saume, den man auch an dem Riechepithel von Säugethieren 
findet. 

Ich glaube aber, dass er mit den ursprunglichen Flimmern 
nichts zu thun hat, denn erstens ist die Streifung die er zeigt, 
gröber wie die, welche die überaus feinen Cilien des Frosches 
erzeugen könnte, — sie erinnert an die weit derbere Streifung 
gewöhnlicher Flimmerzellen, — zweitens findet man diesen Saum 
nicht in den ersten Tagen der Degeneration, während und kurz 
nachdem die wahren Cilien zu Grunde gegangen sind, sondern 
erst später. Die Zellen des 26 Tage operirten Frosches in 2 a 
zeigen ihn schon; er scheint aber im weiteren Verlaufe der 
Degeneration noch an Deutlichkeit zuzunehmen. 

Dass man es hier wirklich mit einem saumartigen Gebilde 
zu thun hat, beweist der Umstand, dass er sich ebenso wie der 
Saum des DUnndarmepithels von seiner Zelle abheben kann. Die 
genannte Figur zeigt einen solchen von seiner Zelle abgetrennten 
arber mit der Nachbarzelle noch verbundenen Saum. 

Es sind das offenbar ähnliche Bilder, wie jene, welche man 
auch bei Säugethieren findet, ^ und welche Brunn verffthrten, 
seine Membrana limitana olfactoria anzunehmen. 

In 4 6 sind von einer anderen Stelle desselben Frosches 
Zellen abgebildet, in denen die Abkömmlinge der „Riechzellen" 
nicht wie an der ersten Abbildung herausgefallen sind. 

Endlich habe ich in 5 eine Gruppe von Zellen gezeichnet, 
welche dem Epithelhtigel der Nasenhöhlenbasis eines Frosches 
entnommen ist, der 83 Tage nach der Operation getödtet wurde. 
Die isolirte Ersatzzelle erinnert immer noch an die Riechzellen- 
form, ist aber in der Tbat eine Zelle, wie solche an vielen Orten 
als Ersatzzellen zwischen Cylinderzellen gefunden wurden. Die 
hier gezeichnete Zellengruppe hatte eine Höhe von 0-064 Mm., 
doch fand ich in demselben Präparat auch längere, ja eine Zell- 
scholle, deren Höhe 0-078 Mm. betrug. Es ist auch diese noch 
um mehr als die Hälfte geringer als die normale Höhe. 

Ich habe im Vorstehenden die Dinge an der Hand einzelner 
Beispiele beschrieben, wie ich sie an einer grossen Zahl operirter 
Frösche fand ; aber über die Art der Degeneration muss ich Vieles 
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dahingestellt sein lassen. Ob z. B. ein Theil der Zellen ganz 
-zu Grunde geht, wofttr mir gewisse Bilder zu sprechen schienen, 
ob der centrale „ Riechzellenfortsatz ^ immer nur einfach dicker 
und schwammiger wird, ob er bisweilen ganz abfällt, wie die 
Verbindungsäste der „Epithelzellen" verschwinden u. d. m. das 
sind Fragen, deren Entscheidung ich vorläufig nicht flJr möglich 
halte. Die Mannigfaltigkeit der Formen ist im normalen Epithel 
so gross, dass man fast nie beim Degenerirten in die Lage kommt, 
behaupten zu können, diese Zelle muss in dieser oder jener Weise 
verändert sein. So kommt es, dass man nur auf die gröbsten und 
auffallendsten Charaktere angewiesen ist, welche sich aus dem 
Studium des Gesammtepithels ergeben. 

Doch auch nach den jetzt angeführten Thatsachen der 
Degeneration scheint mir jener oben genannte Anhänger der 
-alten Ansicht nochmals mit einem Einwände zu drohen. 

Er könnte behaupten, dass die geschilderten Veränderungen 
nach der Extirpation doch nicht so absolut gegen Schnitze 
«prechen, weil man sich den Vorgang auch so vorstellen könne. 
Die „Riechzellen" beginnen nach der Operation zu degeneriren, 
-die „Epithelzellen", welche ihnen bis dahin als Stützgewebe 
gedient haben, verlieren ihre Aufgabe und degeneriren nun als 
Sttitzzellen auch, indem sie zu gewöhnlichen Cylinderzellen 
werden. Was man später zwischen diesen Cylinderzellen findet, 
«ind nur wirkliche Ersatzzellen für dieses Cylinderepithel. 

Diese Vorstellungs weise zu prüfen, sind die Cilien des 
Riechepithels sehr geeignet. Wie wir schon wissen, verliert das 
Eiechepithel diese Cilien in den ersten Wochen der Degeneration. 
Ist die eben gegebene Vorstellung richtig, so ist zu erwarten, 
dass die „Riechzellen^ zuerst, und dann erst die „Epithelzellen'* 
ihre Härchen verlieren. Ich stellte darüber besondere Ver- 
-suche an. 

Ein vor 6 Tagen operirter Frosch zeigte noch wie jeder nor- 
male Frosch jenen schönen Wald von Flimmerhärchen, und diese 
noch in der gewöhnlichen peitschenden Bewegung. Ein vor 
II Tagen, und ein anderer vor 12 Tagen operirter Frosch zeigte 
frisch nur mehr höchst vereinzelte unbewegte Cilien. Mit Osmium- 
säure gefärbt und dann zerzupft, finde ich auch nur an einer Zell- 
-schoUe wenige Härchen. Darauf untersuchte ich einen 8 Tage 
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vorher operirten Frosch, und fand an ihm frisch, zwar spärliche 
^ber doch noch in Bewegung befindliche Cilien. Als ich diesen 
Frosch später nach Osminmsänre-Behandlung untersuchte, konnte 
ich constatiren, dass einzelne wenige Haare noch in den „Epithel- 
zellen" Sassen, dass aber noch Büschel von Härchen, wie man 
sie im normalen Frosch findet, auf den knopfförmigen Enden der 
^Eiechzellen* aufsitzen. Es sind jene mit Haarbüscheln gekrönten 
Enden der ,, Riechzellen ^ so charakteristisch, dass sie gewiss 
jeder, der sie einmal am normalen Frosche gesehen hat, bei 
Wiederholung dieses Versuches wieder erkennt. Es heisst das 
also, dass die Haare der „Riechzellen" nach der Operation länger 
festhaften als die der „Epithelzellen". Daraus darf aber nicht 
etwa gefolgert werden, dass die beiden Zellenarten im ungleichen 
Verhältnisse zu den Nerven stehen. 

Das geschilderte Verhalten war vielmehr von vorne herein 
zu erwarten, weil, wie ich schon in meiner ersten Abhandlung 
hervorgehoben habe, die Härchen auf den „Riechzellen" fester 
aufsitzen, und auch bei anderweitigen Behandlungsailen nicht so 
leicht zum Schwinden zu bringen sind wie die Cilien der „Epithel- 
zellen". Es liegt ja hierin auch die Ursache, aus welcher Max 
Schnitze und nach ihm alle ausser Colosanti die Cilien der 
Epithelzellen übersehen haben. 

Somit ist jene Deutung wohl widerlegt. Gegen sie sprechen 
noch manche Umstände, wie die allmäligen Übergänge der 
„Riechzellen" zu den späteren Ersatzzellen, das Auffinden von 
den ersteren gleichenden Zellen noch Wochen nach der Operatioa 
u. d. m. 

Ich habe noch eines misslungenen Versuches zu erwähnen, 
die Degenerationsvorgänge in analoger Weise, wie es beim Frosche 
geschehen ist, auch beim Kaninchen zu studiren. Ho ff mann 
gibt, wie erwähnt, auch für diese Thiere an, auf Durchschneidung 
des JV. olfactoriua nach den ersten Tagen fettige Entartung beider 
Zellenformen und des subepithelialen Zellenlagers beobachtet 
zu haben. Ich kann nicht behaupten, dass er Unrecht hat, würde 
aber auch nicht zu behaupten wagen, dass er Recht hat. Man 
findet gelegentlich Kaninchen, welche noiinaler Weise so viele 
Tröpfchen in den Zellen haben, dass die Constatirung fettiger 
Degeneration die grösste Vorsicht erheischt. Ich habe meine 
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Kaninchen in ähnlicher Weise operirt wie die Frösche, nnd könnte 
eine grosse Zahl von Messungen anführen, aus welchen hervor- 
geht, dass an genau denselben Stellen das Epithel des operirten 
Kaninchens niedriger ist als das des normalen, was dem Verhalten 
des Frosches entspräche, doch ist der Unterschied nicht gross^ 
und ist nur ein durchschnittlicher; auch anderweitige geringfügige 
Veränderungen könnte ich anfllhren. Doch lege ich auf diese 
Ergebnisse keinen Werth, weil diese Veränderungen eben nur 
geringe sind, und weil sie bei einem 66 Tage nach der Operation 
getödteten Kaninchen nicht grösser waren als bei kürzlich 
operirten. Auch „Riechzellen" von kaum ungewöhnlichem Aus- 
sehen fand ich noch bei diesem. Den Schlüssel zu diesem un- 
erwarteten Verhalten glaube ich darin gefanden zu haben, dass 
bald nach der Operation der dem Bulbus olfactorius angehörende 
Raum in der Schädelhöhle wieder mit anscheinend normaler 
Gehirnmasse gefüllt war, und dass ich in den Nerven der Geruchs- 
schleimhaut, überhaupt keine Degeneration erzielen konnte. So 
halte ich es für möglich, dass jene geringfügigen Veränderungen 
im Epithel durch die zeitweilig, in gewissen Beziehungen dauernd 
beeinträchtigte Leitung bedingt waren. 

Ich habe diesen Gegenstand übrigens desshalb nicht weiter 
verfolgt, weil der Frosch ein hinlänglich befriedigendes Resultat 
gegeben hat, und dieser wegen der Bewimperung des Riech- 
epithels ein besseres Object zur Entscheidung unserer Frage ist 
als das Kaninchen. 



Während diese Abhandlung im Druck ist, erschien im Arch. 
f. mikr. Anatomie eine Untersuchung von Kuhn über die 
Endigungsweise der Nervenfasern im Labyrinthe der Fische, 
welche ftir uns von Interesse ist. Es ist nämlich von Max 
Schulze (Unters, üb. d. Nasenschichte, pag. 7) und Anderen 
wiederholt auf die Ähnlichkeit dieser Nervenendigungen mit denen 
im Geruchsorgan hingewiesen worden, ja es wurden Angriffe 
gegen diese mit dem Hinweis auf jene AmpuUenendigungen als 
unzweifelhaft anatomische Thatsache abgewehrt. Nun kommt 
Kuhn durch seine Untersuchungen zu der Überzeugung^ dass 
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auch die „Stützzellen^ Schultzens im Labyrinthe, sowie dessen 
„Hörzellen« mit Nervenfasern zusammenhängen, dass also auch 
hier der ganze Epithelbelag Nervenendigung ist. 

Besultate und Inhalt. 

Cap. I. Es gibt Wirbelthiere, welche riechen und in deren 
ßiechepithel weder die beiden Schultz e'schen Zellentypen, noch 
irgend welche zwei Zellentypen aufzufinden sind, welche diesen 
zu analogisiren wären. Es verti-ägt sich diese Thatsache nicht 
mit der von Max Schnitze herrührenden Anschauung ttber die 
Endigungen des Geruchnerven. 

Cap. IL Die gegen den Inhalt meiner zwei ersten Abhand- 
lungen von verschiedener Seite vorgebrachten Einwände sind nicht 
stichhältig. 

Cap. III. Die Entwickelungsgeschichte des Eiechepithels der 
Batrachier ergibt, dass die „Epithelzelle" Max Schultzens in 
ihrem Jugendzustand der „Riechzelle" Schultzens vollkommen 
gleicht, und dass die „Riechzellenform" nur ein Stadium der sich 
gestaltenden „Epithelzelle" bildet. Es wird daraus gefolgert, dass 
auch die „Riechzelle" des erwachsenen Thieres nur eine jüngere 
Form der Epithelzelle ist. 

Cap. IV. Extirpirt man bei Fröschen den Nervus olfactoriusj 
so gehen nicht nur Schultzens Riechzellen, sondern auch seine 
Epithelzellen in fettige Degeneration über ; nach Verlauf von zwei 
Monaten hat sich das Riechepithel in ein um mehr als die Hälfte 
kürzeres flimmerloses, durch Nichts ausgezeichnetes Cylinder- 
epithel umgewandelt. Die Degeneration tritt, wie aus den ab- 
fallenden Härchen zu schliessen ist, in den beiden Zellenarten 
gleichzeitig auf. 

Diese zu den in den ersten Abhandlungen enthaltenen That- 
sachen hinzukommenden Resultate zwingen neuerdings zur Be- 
hauptung, dass die beiden von Schnitze beschriebenen Zellen- 
arten des Riechepithels mit den Asten des Nervus olfactoriua in 
Verbindung stehen. 



Exner: Ueber die Endigungsweise des Geruchnerven. Taf. I- 
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Erklärung der Abbildungen. 



Tafel I. 



Biechepithel der Petromyzonten. Die Zellen durch doppelt-chrom- 
saures Ammoniak isolirt und bei Hartnack, Immersion X, Oc. 2 oder 3 
gezeichnet. 
Fig. a — X, Peiromyzon marinus. 

„ a — n. Petromyzon fluviatüis, 

„ X — 7. Amocöt€8 hranchialia. 

Tafel n. 

„ A. Die Verbreitung des Geruchnerven im Dache der Nasenhöhle, 

durch Biosiegen der Schleimhaut von oben dargestellt. 
^ B, Dasselbe an der Basis der Nasenhöhle, von der Mundhöhle aus die 

Schleimhaut freigelegt. 
„ C Typische „Epithel- und Riechzelle" Max Schultz e's vom Frosch 

in genau derselben Weise präparirt wie die folgenden Zellen, zum 

Vergleich mit diesen. 
„ a—ff. Zellen aus dem Riechepithel der Kaulquappe in 0*07% Lösung 

von doppelt - chromsaurem Ammoniak 24 — 72 Stunden macerirt. 

Gezeichnet bei Hart n. X, im. Ocul. II. 
„ 1—5. Riechepithel des Frosches in verschiedenen Stadien der Dege- 

neration nach der Extirpation des Nervus olfactorius. Nach über- 

osmiumsäure - Behandlung macerirt in Wasser. Gezeichnet bei Ha rt- 

nak, Immers. X, Ocul. IL 

1. 8 Tage nach der Operation. Stadium der fettigen Infiltration. 

2. a und b, 26 Tage nach der Operation. 

3. 53 Tage nach der Operation. Vom Hügel der Nasenhöhle. 

4. a und b, 60 Tage nach der Operation ; a vom Hügel der Nasen- 
höhle. 

5. 83 Tage nach der Operation. Von ebendaher. Das Epithel hat nur 
mehr eine Höhe von 0-064 Mm. 

„ D. Durchschnitt durch den Kopf einer 2*5 Cm. langen Kaulquappe. 
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XXL SITZUNG VOM 18. OCTOBER 1877 



In VerhinderuDg des Präsidenten tibernimmt Herr Hof- 
rath Freiherr v. Burg den Vorsitz. 

Herr Prof. K. Maly in Graz tibersendet eine in seinem 
Laboratorium ausgeführte Arbeit des Herrn Dr. Roberth Herth: 
„über die ehemische Natur des Peptons und sein Verhältniss 
zum Ei weiss." 

Der Secretär legt folgende Arbeiten aus dem Berliner 
Üniversitäts-Laboratorium vor: 

1. „Über die Addition der Blausäure auf Harnstoff." 

2. „Über die Einwirkung der TriehlonnQchsäure auf Harn- 
stoff,*' vorstehende beide Arbeiten von Herrn Dr. C. 0. 
Öech und 

3. „Umwandlung des Cyanamids in Ammelid", diese Arbeit 
von demselben in Gemeinschaft mit Herrn B. Dehmel 
ausgeführt. 

Das c. M. Herr Prof. Jul. Wiesner tibersendet ein ver- 
siegeltes Schreiben zur Wahrung der Priorität mit der Aufschrift: 
„Neue Auffindungen tiber den negativen Heliotropismus ober- 
irdischer Pflanzentheile^. 

Herr Prof. Dr. Karl Exner in Wien tiberreicht eine Ab- 
handlung: „Über die Fraunhofer'schen Ringe, die Quetelef sehen 
Streifen und verwandte Erscheinungen". 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

A c a d 6 m i e Koyal de Copenhague : Oversigt over det kon- 
gelige Danske Videnskabernes Selskabs Forhandlinger og 
dets Medlemmers Arbejder i Aaret 1876. Nr. 2. Kj/fJben- 
havn; 8^. \^ 
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Acad^mie Magnetiske Undersf^gelser af C. Christiansen. Kj0- 
benhavn, 1876; 4^ •— Fremstilling af Resultaterne af 
nogle ünderspgelser oyer de ved Vindens Kraft fremdkaldta 
Str^mninger i Havet ; af A C o 1 d i n g. Kjofbenhavn, 1 876 ; 4P. 

Academy, the Royal Irish: Proeeedings. VoK I. Ser. 2. Nr. 10 
& 11. Sessions 1872—73, 1873—74 & 1874^76. Dublin, 
London & Edinburgh, 1874/76; 8^ Vol. II. Ser. 2. Nr. 1—6. 
1876—76. Dublin, London & Edinburg 1875—76; 8^ 

- The Transactions. Vol. XXV, Nr. 10—20. Dublin, 1876; 4^ 
VoL XXVL Nr. 1-5. Dublin, 1876; 4«. 

Akademie der Wissenschaften, Königl. Preüss., zu Berlin: 
Monatsbericht. Mai 1877. Berlin, 1877; 8^. — Über die 
Witterung des Jahres 1875 und Anfang 1876. Von H. W. 
Dove. Berlin, 1876; 4^. — Neue Versuche zur Bestim- 
mung des Angriflfepunktes der Resultante des Luftwider- 
standes gegen rechteckige schiefe Ebenen. Von E. E. K u m- 
mer. Berlin^ 1876; 4^. — über einige Thiernamen. Von W, 
S ob Ott. Berlin, 1877; 4^ — Beiträge zur physischen 
Anthropologie der Deutschen, mit besonderer Berttckflich- 
tigung der Friesen. Von Rudolf Vire ho v. Berhn, 1876; 4®. 

— Königl. Schwedische: Ofversigt af Förhandliugar. 

1877. XXXIV de Arg. Nr. 1—4. Stockhohn; 8«. — Astro- 
nomiska Jakttagelser oqh Undersökningar Anstalda pa 
Stockholms Observatorium af Hugo Gyldön. I. B. Häftedl. 
Stockholm, Leipzig, Paris, 1876; 4^ 

Comptes rendus des s^ances de TAcad^mie des Sciences. Tome 
. LXXXV. Nr. 14. Paris, 1877; 4<>. 

Genootschap, Bataviaasch, van Künsten en Wetenschappen : 
Tijdschrift voor Indische Taal-, Land- enVolkenkunde. Deel 
XXIII, Aflev. 5 & 6. Batavia, 's Hage, 1876; 8®. — Deel 
XXIV Aflevering 1, 2 & 3. Batavia, 's Hage, 1876—7; 8^ 
— Notulen van de Algeraeene en Bestuurs-Vergaderingen. 
Deel XIV. — 1876. Nr. 2, 3 & 4. Batavia, 1876—7; 8«. — 
Verslag van eene Verzameiing Maleische, Arabische, Ja- 
vaansche en andere Handschriften door Mr. L. W. C. van 
den Berg. Batavia-, 's Hage, 1877; 8^ — Het Maleisch der 
Mohikkeo door F. S. A. de Clercq. Batavia, 1876; 8^ — 



Verhandelingen rakende den Natnurlijken en Geopenbaar- 
den Godsdienst. Nienve Serie. 5. Deel. Haarlem, 1876; 8". 

Gesellschaft der Wissenschaften, kOniglicke, zn Gfittingen: 
AbhandlQDgeD. XXI. Band vom Jahre 1876. Gfittingeo, 
1876; 40. — GQttingische gelehrte Anzeigen. 1876, I. & 
n. Band. Göttingeo ; 12*. — Nachrichten tod der kitnigl. 
Gesellschaft der Wissenschaften and der Georg- Aagnst- 
Universität ans dem Jahre 1876. Göttin^n, 1876; 12". — 
Das geographische Wßrterbnch des Abu 'Obeid 'AbdatUb 
ben 'Abd el-'Aztz el-Bekrl von Ferdinand WUstenfeld. 
II. Band, 1. & 2. Hälfte. Göttingen. Paris, 1876; 8". 

Instltnnt, Eoninklijk, Nederlandseh meteorologisch: Neder- 
landsch meteorologisch Jaarboek voor 1875. XXVII. Jaar- 
gang. Utrecht, 1876; 4". — Marche ansnelle dn Thermo- 
mMre et da Barom^tre en Näerlande de 1843 ä 1875. Ut- 
recht, 1876; 4». 

Institute, Tbe Anthropologieal, of Great Britain andireland: 
The Jonmal. Vol. VI, Nr. 3 & 4. London, 1877 ; 8». 

Institution, theEoyal of Great Britain: Proceedings. Vol. VIII 
Part I & II. Nr. 64—65. London, 1876; 8». 

Istitnto, R. dl Studi snperiori pratiei e di Ferfezionamento in 
Firenze: Publicazioni. Sezione di Szienze fisiche e natural!. 
Volume I. Firenze, 1877; 4". — Opere pubblicate dai pro- 
fessori della Sezione di Scienze fisiche e naturali ; 4". — 
Sezione di Medicina e Chirurgia e Scuola di Farmacia: 
Volume L Firenze, 1876; 4». 

Mariaui Stefano: Memorie di Fisica sperimentale. Volume I, 
Dem. Bologna, 1874—75 & 76; 8». 

Nature, Nr. 415. VoL 16. London, 1877; 4«. 

„Revue politique et littöraire" et „Eevne scientifique de la 
France et de l'Ätranger". VII* Ann6e, 2* Sörie, Nr. 15. 
Paris, 1877; 4". 

Societji dei Naturalist! inModeua: Annuario. Seriell'. AanoX". 
Fascicolo 2« 3" e 4". Modena, 1876/77 ; 8". 

Society, the Zoological of London: Transactions Vol. IX. — 
part 11. London, 1877; 4». — Vol. X. Part 1 & 2. London, 
1877; i". — Proceedings for the year 1876. Part IV. Lon- 
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don, April, 1'*, 1877; S^ For the year 1877. Part 1 & 2. 
Jaouary — April. London, 1877; 8^ 
Society, The Manchester literary and philosophical : Catalogne 
of the books in the library. Manchester, 1875; 8^. — Pro- 
ceedings. Vol. XIII. Session 1873—74. Manchester, 1874; 
80. _ Vol. XIV. Session 1874— 75. Manchester, 1875; 8«.— 
Vol. XV. Session 1875—76. Manchester, 1876; 8«. — Me- 
moirs. Third Series. Fifth Volume. London, Paris, 1876 ; 8®» 

- The Eoyal of Edinburgh : Proceedings Vol. IX. 1875—76. 
Nr. 93; 8^ ~ Transactions. Vol. XXVIL Part IV. For the 
Session 1875—76. Edinburgh; 4^ 

— Chemical and physical Researches by Thomas Graham. 
Edinburgh, 1876:. 4«. 

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVIL Jahrgang, Nr. 41. 
Wien, 1877; 40. 
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XXU. SITZUNG VOM 25. OCTOBER 1877 



Der Secretär legt ein Dankschreiben des Herrn Prof. 
James Clerk Maxwell in Cambridge fttr seine Wahl zum aus- 
ländischen correspondirenden Mitgliede vor. 

Das c. M. Herr Prof. E. Weyr Übersendet zwei Abhand- 
lungen des Herrn S. Kantor in Wien: , 

1. „über den Zusammenhang von n beliebigen Geraden in 
der Ebene. ^ 

2. »Über Eigenschaften des Dreiecks und zwei damit in Ver- 
bindung stehende Steiner'sche Sätze. ^ 

Herr Dr. C. Heitzmann übersendet eine in seinem Labo- 
ratorium in New-York ausgeführte Arbeit von Herrn Dr. W. 
Hassloch: ^Uber den Bau und das Wachstbum einiger Formen 
des Schimmelpilzes" mit 1 Tafel Abbildungen. 

Herr Professor Anton Tomaschek in Brunn übersendet 
in Fortsetzung seiner einschlagenden in den Sitzungsberichten 
der kais. Akademie erschienenen Mittheilungen eine Abhandlung 
unter dem Titel: ;,Uber die Entwicklung der PoUenpflänzchen 
des Colchicum autumnnle L." als Beitrag zur Lehre von der 
Äquivalenz des Pollens mit den Mikrosporen höherer Krypto- 
gamen. 

Nach der Sitzung ist noch folgende von dem w. M. Herrn 
Director V. Littrow eingesendete Mittheilung: „über die secu- 
lare Beschleunigung der mittleren Bewegung des Mondes** von 
Herrn Prof. Dr. August Weiler in Mannheim eingelangt. 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Acad6mie Eoyale des Sciences, des Lettres et des Beaux- 
Arts de Belgique. Bulletin. 46* Ann6e, 2* Serie, Tome 43. 
Nr. 5 & 6. Bruxelles, 1877; 8^ Tome 44. Nr. 7 & 8. Bru- 
xelles, 1877; 8». 
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Academy, the American of Arts and Sciences: Proceedings. 

N. S. Vol. IV. Whole S. V. XH. From May 1876 to May 

1877. Boston, 1877; 8^ 
Akademie der Wissenschaften zu Erakau: Rocznik zarz^du. 

Eok 1876. W Krakowie. 1877; 12^ 
iihiör wiadomoSci do Antropologii Krakowöj. Tom. I. 

Krakow, 1877 ; 8». 
Akademie der Naturforscher, kais. Leopoldinisch-Carolinisch- 

Dentsche: Leopoldina, Heft XIIL Nr. 13 — 18. Dresden, 

1877; 4o. 

— der Wissenschaften, Königl. bayer., in München: Sitzungs- 
berichte der mathematisch - physikalischen Classe. 1877. 
1. Heft. München, 1877; 8^ 

Archiv der Mathematik und Physik, LX. Theil, 4. Heft und 

LXI. Theil 1. Heft. Leipzig, 1877; 8». 
Astronomische Nachrichten. Band 90. 5 — 24. Nr. 2141 bis 

2160. Kiel, 1877 ;4^ 
Comp t es rendus des s^ances de TAcadömie des Sciences. Tome 

LXXXV, Nr. 16. Paris, 1877; 4«. 
Gesellschaft, Astronomische, zu Leipzig: Vierteljahrsschrift. 

Xn. Jahrgang, 2. Heft. Leipzig, 1877 ; 8^ 

— Deutsche chemische, zu Berlin: Berichte. X. Jahrgang. 
Nr. 13 & 14. Berlin, 1877; 8o. 

— Deutsche geologische: Zeitschrift. XXIX. Bd., 1. & 2. Heft. 
Jänner bis März und April bis Juni 1877. Berlin, 1877; 8^ 

— Gelehrte Estnische zu Dorpat: Verhandlungen, VHL Band, 
4. Heft. Dorpat, 1877; 8«. 

— k. k. geographische, in Wien: Mittheilungen. Band XX 
(n. F. X.), Nr. 8 & 9. Wien, 1877; 8^ 

— österr., für Meteorologie: Zeitschrift. XIL Band, Nr. 14—19. 
Wien, 1877; 40. 

— Naturforschende in Emden. LXIL Jahresbericht 1876. Em- 
den, 1877; 12«. 

— Naturforschende, zu Freiburg i. Br. : Berichte über die Ver- 
handlungen. Rand VH. 1. Heft. Freiburg i. Br. 1877; 8«. 

— Naturwissenschaftliche Isis in Dresden: Sitzungsberichte. 
Jahrgang 1877. Januar — März und April — Juni. Dresden, 
1877; 8«. 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Gl. LXXVI. Bd. III. Abth. 16 
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G r e i f 8 w a 1 d , Uni versität : Universitätsschriften. 1876; 8®. 
Jahrbuch ttber die Fortschritte der Mathematik, von C. Ohrt- 

mann, F. Müller, A. Wangerin, VII. Band. Jahrgang 

1875, Heft 3. Berlin, 1877; 8«. 
Jahresbericht über die Fortschritte der Chemie für 1875. 

3. Heft. Giessen, 1877; 8». 
Journal für praktische Chemie, von H. K o Ib e. N. F. Band XVI, 

Nr. 11—15. Leipzig, 1877; 8«. 
Mitth eilungen aus J. Perthes' geographischer Anstalt. 

XXin. Band, 1877. VII, VIU, IX & X. Gotha, 1877; 4P. 
Natur e. Nr. 416, Vol. XVI. London, 1877; 4<>. 
Observatory, The: Nr. 1—6. April — September. London, 

1877; 8»- 
Repertorium für Experimental - Physik von Dr. Ph. Carl. 

Xm. Band, 4. & 5.. Heft. München, 1877; 8^ 
„Eevue politique et litteraire" et „Revue scientifique de la 

France et de TEtranger". VIP Ann6e, 2' S6rie, Nr. 15. 

Paris, 1877; 4». 
Societä dei Naturalisti in Modena: Annuario. Ser. 2'. — 

Anno XI. Fascicoli primo e secondo. Modena, 1877 ; 8^ 
Soci6t6 de M6decine et de Chirurgie de Bordeaux: M^moires 

et Bulletins. 3* et 4* fascicules. 1876. Paris — Bordeaux, 

1876; 8^ 

— entomologique de Belgique: Compte rendu. S6rie 2, Nr. 40 
ä 42. Bruxelles, 1877; 8^ 

— Imperiale deM^decine de Constantinople: Gazette m6dicale 
d'Orient. XXPAnn6e, Nrs. 3 &4. Constantinople, 1877; 4P. 

— Linuöenne de Bordeaux. Actes. Tome XXXI. 4* S6rie. 
Tome L 4* Livraison. — 1877. Bordeaux, 1877; 8<>. 

, du Nord de la France: Bulletin mensuel, VI* Ann6e, 

Tome m. Nr. 58—63. Amiens, 1877; 12». 
S c i e t y the Royal Astronomical : Monthly notices. Vol. XXXVII. 
Nr. 8. June. 1877; 8^. 

— The Buflfalo of natural sciences: Bulletin. Vol. HI. Nr. 3. 
Buffalo, 1876; 8». 

^- Royal Geographical , of London. Proceedings. Vol. XXI, 
Nr. 4 & 5. London, 1877; 8®. — Charter and Regulations 
of the Royal geographical Society. 1877; 8^. 
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fJngarischer Karpathen- Verein: Jahrbuch. III. Jahrgang, 
1876. Kesmark, 1876; 8^ 

Verein, Naturhistorisch - medicinischer , zu Heidelberg : Ver- 
handlungen. Neue Folge. II. Band. 1. Heft. Heidelberg, 
1877; 8^ 
— naturwissenschaftlicher für Schleswig-Holstein. Schriften. 
Band IL 2. (Schluss-)Heft. Kiel, 1877; 8^ 

"Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVII. Jahrgang, Nr. 42. 
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XXm. SITZUNG VOM 8. NOVEMBER 1877. 



Der Secretär legt Dankschreiben vor yon den Direetionen 
der landwirthschaftlichen Landes-MittelschuleN^u Neutitschein 
und des Bealgymnasiums zn Raadnitz a. d. E. für Mie Betheilung 
dieser Anstalten mit dem Anzeiger der Classe. 

Das c. M. Herr Prof. Pfaundler übersendet eine Abhand- 
lung unter dem Titel: „Über die geringste absolute Anzahl von 
Schallimpulsen, welche zur Hervorbringung eines Tones nöthig 
ist«. 

Ferner tibersendet Herr Prof. Pfaundler eine von Herrn 
ErnestLecher ausgeführte Untersuchung: ,,Über die Wärme- 
capacität der Mischungen von Methylalkohol und Wasser". 

Das c. M. Herr Prof. E. Weyr übersendet zwei fernere Ab- 
handlungen des Herrn S. Kantor in Teplitz: 

3. ,,Uber Verallgemeinerung bekannter Dreieckssätze auf be- 
liebige» einem Kegelschnitte eingeschriebene vollständige 
w-Ecke." 

4. „Über das Kreisviereck und Kreisvierseit insbesondere 
und das vollständige Viereck im Allgemeinen." 

Herr Prof. Dr. A. B a u e r in Wien übersendet eine Abhand- 
lung des Herrn Th. Morawski, wirkt. Lehrers an der k. k. 
Staatsgewerbeschule in Czemowitz: „Über die Citramal säure. '^ 

Der Secretär legt eine Abhandlung des Herrn Dr. August 
von Mojsisovics, Docent der Zoologie und vergl. Anatomie 
an den beiden Hochschulen in Graz: „Über accessorische Fort- 
Sätze am Schädel der Leporiden^ vor. 

Ferner legt der Secretär ein versiegeltes Schreiben zur 
Wahrung der Priorität von Herrn Prof. Dr. M.Wilckensan der 
k. k. Hochschule für Bodenkultur vor, betreffend die Anatomie 
der Pferdeniere. 
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Das w. M. Herr Prof. Ritter v. Brücke tiberreicht eine 
Abhaudlung unter dem Titel: ;,Über willkürliche und krampf- 
hafte Bewegungen." 

Herr Dr. Franz v. Höhne 1 überreicht zwei Abhandlungen: 

I. „Über den Kork und verkorkte Gewebe überhaupt", 
n. „Histochemische Untersuchung über Xylophilin und Coni- 
ferin". 

An Druckschriften wurden vorgelegt : 

Accademia GioeniadiScienzenaturaliinCatania: Atti. Ser.III. 
— Tomo X. Catania, 1876; 4P. 

Akademie der Wissenschaften, Königl. Preuss., zu Berlin: 
Monatsbericht. Juni und Juli 1877. Berlin, 1877; 8^. 

Annales des mines. VH* Serie. Tome XI. 1", 2* & 3* Livraisons. 
Paris, 1877; 8». 

Association, the American Pharmaceutical : Proceedings. 
Philadelphia, 1877; 8». 

— the Dublin University biological: Proceedings. Session 
1874—5. Vol. I. Nr. 2. Dublin, 1876; 12<>. 

Biblioth^que Universelle et Revue Suisse: Archives des 
Sciences physiques et naturelles. N. P. Tome LIX, Nr. 234 
—237. Gen^ve, 1877; 8». 

Commission de Meteorologie de Lyon. 1875. XXXH. Ann6e. 
Lyon, 1876; 8^. 

Comptes rendus des seances de TAcad^mie des Sciences. 

Tome LXXXV, Nrs. 16 & 17. Paris, 1877; 4*>. 
Ericsson, John: Contributions to the Centennial Exhibition. 

New York, 1876; Folio. 
Gesellschaft, Deutsche Chemische, zu Berlin: Berichte. 

X. Jahrgang, Nr. 15. Berlin, 1877; 8^. 

— Geographische in Bremen: Deutsche geographische Blätter. 
N. F. Heft 3 u. 4. Jahrgang L Bremen, 1877; 8^ 

Handels- und Gewerbekammer in Linz : Summarischer Bericht, 
betreffend die Verhältnisse der Industrie, des Handels und 
Verkehrs Oberösterreichs im Jahre 1876. Linz, 1877; 8^ 

Institute, the Anthropological of Great Britain and Ireland: 
The Journal. August, 1877. London; 8^. 
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Instituto y Observatorio de Marina: Almanaque Ndutico para 

1878. Madrid, 1877; 40. 
Journal, the American of Science and Arts: Vol. XII. Nr. 67 

—72. New Haven, 1876; 8^ Vol. XIII. Nr. 73-77. New 

Haven, 1877; 8«. Vol. XIV. Nr. 79 — 82. New Haven, 

1877; 8«. 
Lyceum of Natural history of New York: Annais. Vol. X. 

Nrs. 12, 13 & 14. New York, 1874; 8«. - Vol. XI. Nrs. 1 

-2. New York, 1874; 8^ Nrs. 3-6. New York, 1875; 8^ 

Nrs. 7—8. New York, 1876; 8». 
Moniteur scientifique du D*'"'^Quesneville. Journal mensuel. 

3* S6rie. Tome VII. 428—431 livraison. Paris, 1877; 4^ 
Nature. Vol. XVI. Nr. 417 u. 418. London, 1877; 4«. 
Observatory, the Astronomical of Harvard College: Annais. 

Vol. VI. 1859—60. Cambridge 1876; gr. 4». — Vol. VII. 

Observations of solar spott, 1847—1849. Cambridge, 1871; 

gr. 4«. Vol. Vm. Part 1 & 2. Cambridge, 1876; gr. 4». 
Osservatorio del R. Collegio Carlo Alberto in Moncalieri: 

BuUettino meteorologico. Vol. XI. Nr. 7— lO.Torino, 1877 ; 4«. 
„Revue politique et litt^raire" et ,,Revue scientifique de la 

France et de Tfitranger". VE* Ann6e, 2' Serie, Nr. 17 & 

18. Paris, 1877 ; 4^ 
Societe Botanique de France: Bulletin. Tome XXIV. 1877: 

Revue bibliographique B. Paris ; 8». 

— de Physique et d'Histoire naturelle de Gen^ve: Mömoires. 
Tome XXV, Premifere Partie. Gen^ve, Paris, Bale 1876 — 
1877; gr. 4». 

— des Ingenieurs civils: Memoires et Compte rendu des tra- 
vaux. 3* Serie, 30. Annee, 3* et 4* cahier. Paris, 1877 ; 8^ 

— G^ologique de France: Bulletin. 3* S6rie, Tome IV. 1876. 
Nr. 11 & 12. Tome \% Nrs. 4, 5 & 6. Paris, 1876—77; 8«. 

— Imperiale des Naturalistes de Moscou : Bulletin. Annöe 1877 ; 
Nr. 1. Moscou, 1877; 8». 

— Math6matique de France: Bulletin. Tome V. Nr. 5 & 6. 
Paris, 1877; 8^ 

Society, the American Geographica!: Bulletin. Session of 1876 
—1877. Nr. 1, 2 3. New York 1876/77; 8^ — Journal 
1870—71. New Tork, 1873, 8\ Vol. HI, 1874. Vol. VI 
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New York, 1876; 8». — Joumal, 1874. Vol. V. New York. 
1874; 8«. 
Society, tbe American Geographica] and staliBÜcsl Jonmal. 
Vol. L Jannary, 1859. Nr. 1, Febmary Nr. 2, Maf«h 1859 
Nr. 3. New York; 4». Vol. U. Nr. 1. Joly, 1860. New- 
York; 8«. 

— The Boyal Astronomical : Honthly Notiees. Vol. XXXVII 
Nr. 9. SnpplemeaUiT nmnber. Waahinglon, 1877; 80. 

äternwarte, k. k. in Wien: Aimalen. Dritter Folge 86. Band. 
Jahrgang 1876. Wien, 1877: 4». 

Verein fSr Erdknnde za I>resd«i: Xm. and XIV. Jahres- 
bericht Dresden, 1877; kl. 8*. 

— MilitSr-wiitseaschaftlicher in Wien: O^sn. XV. Band. 1., 2. 
n. 3. Heft. Wien, 1877; 8». 

Vierieljahresschrift. Ssterreichiache fOr HiswBBehaftiiche 
Veterinirknde. XLVID. Bd. 1. & '2. Heft (Jahi^ang 1877 
IL mV ~ Das k. k. Uilitir-Tkiennnei-Institiit ia Wien 
wShrend des I. Jahrlmoderts seines Bestebma. Eine histo- 
risehe .^kizxe voa Med. Dr. M. F. RSIL Wien, 1878; 8*. 

Wiener Handels- Akademie: Fünfter Jahresbericht. 1877. Wien, 
1^77; 8». 

— Medixin. Wochens^rift. XXMI. Jahrgug. Nr. 43 & 44. 
Wi», 1877; 4«. 
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Über willkürliche und krampfhafte Bewegungen. 

Von dem w. M. Ernst Brücke* 

(Mit 4 Tafeln und 1 Holsschnitt.) 

So vielfältig das Verhalten der Muskeln und ihrer Nerven 
gegen elektrische Reize untersucht worden ist, so wissen wir 
bis jetzt doch wenig über das Verhalten der Muskeln und der 
sie erregenden Nerven bei unseren willkürlichen Bewegungen- 
Wir können die letzteren ausfllhren mit sehr bedeutenden 
Geschwindigkeiten und können diese Geschwindigkeiten bis auf 
lAvil abnehmen lassen, wir können sie ausführen mit sehr grosser 
Energie^ so dass bedeutende Hindernisse leicht hinweggeräumt 
werden, und können andererseits ihre t^nergie willkürlich so 
herabsetzen, dass sehr unbedeutende Hindemisse ihnen Halt 
gebieten. 

Die Bemerkungen, welche bisher über die Natur der will- 
kürlichen Bewegungen gemacht worden sind, haben sich zu- 
nächst auf die Frage bezogen, ob eine solche Bewegung durch 
eine einmalige continuirliche Muskelcontraction zu Stande komme 
oder durch eine Reihe von aufeinander folgenden Muskelcon- 
tractionen, denen dann natürlich eine gleiche Anzahl von Ent- 
ladungen der Endapparate der motorischen Nerven entsprechen 
mnss. 

über diese Frage kann bekanntlich unter gewissen Bedin- 
gungen die sogenannte secundäre oder inducirte Zuckung eines 
stromprüfenden Froschschenkels Aufschluss geben. Am bekann- 
testen ist in dieser Richtung der von Kölliker am Herzen aus- 
geführte Versuch , bei dem für jede Herzcontraction nur immer 
eine secundäre Zuckung erhalten wird, nie eine Reihe von 
Zuckungen. Auch von willkürlichen Contractionen an Frosch- 
niuskeln erhielt Harless (Henle's Zeitschrift für rationelle 
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Medicin, dritte Reihe, Bd. XIV, S. 111) stets nur eine einmalige 
Zuckung. 1 

Es ist mir überhaupt nicht bekannt, dass jemals von einer 
willkürlichen Muskelcontraction eine Keihe von secundären 
Zuckungen erhalten worden wäre; nur von den durch Strychnin- 
vergiftung erzeugten tetanischenContractionen erhielt E. du Bois- 
Eeymond (Untersuchungen über thierische Elektricität, Bd. II, 
S. 515) eine solche, und diese kommen für uns insofern in Be- 
tracht, als sie auch durch innere Reize vom Centralnervensysteme 
aus ausgelöst werden. 

Wenn man eine Reihe von secundären Zuckungen erhält, 
so hat man ein Recht zu schliessen, dass die primären Ent- 
ladungen discontinuirlich sind, wenn man aber nur eine einmalige 
secundäre Zuckung erhält, so hat man noch kein Recht zu 
schliessen, dass sie es nicht sind. Ew. Hering hat bereits 
bei Gelegenheit der Publication von Versuchen, die J. J. 
Friedrich unter seiner Leitung über die durch Ritter'schen 
Tetanus erzeugten secundären Zuckungen angestellt hatte (diese 
Berichte, Bd. LXXII, 3. Abtheilung, S. 413), daraufhingewiesen, 
dass man sich das Ausbleiben des secundären Tetanus auch 
unter der Annahme erklären könne, dass der Vorgang in jedem 
einzelnen Theile des Muskels zwar discontinuirlich sei, dass aber 



1 H arless kommt, auf Grund dieser Thatsache, in der hier citirten 
Abhandlung (Analyse der willkürlichen Bewegung, 1. c, S. 97 bis 121) zu 
<dem Resultate, dass die willkürliche Muskelcontraction von der tetanischen 
wesentlich verschieden und continuirlich sei: „Wir kommen, sagt er, durch 
die ganze voranstehende Untersuchung zu der Überzeugung, dass die 
gewöhnlichen, natürlichen, d. h. nicht krampfartigen Bewegungen unserer 
-Glieder von solchen Zustandsänderungen in unseren Muäkeln begleitet 
sind, welche aus einer stetigen geordneten Verschiebung der beweglichen 
üasse hervorgehen und von einem entsprechenden Sinken der elektro- 
motorischen Kraft begleitet werden. Der eigentliche Tetanus aber gibt 
das Bild einer ungeordneten, in den verschiedenen wirksamen Ab- 
schnitten des Muskels wechselnden, also nicht stetigen Zustandsänderung 
und die unvermeidliche Berührung des Nerv mit einer Anzahl von Muskel- 
elementen, deren Zustand von Moment zu Moment alternirend wechselt, 
erzeugt den secundären Tetanus, welcher im ersten Fall fehlt. Aber auch 
hier nimmt die elektromotorische Kraft ab; die negative Stromschwankung 
ist dabei ein Index, sowohl iür die absolute Abnahme im Ganzen, als auch 
für die Schwankung ihrer Intensität in jedem einzelnen Muskelelemente. " 
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die negativen Stromschwankungen nicht in allen Theilen de» 
Muskels gleichzeitig statt fänden^ nnd es ist klar, dass auch dann^ 
wenn letzteres wirklich der Fall ist, wenn sie sich nicht durch 
ihr ungleichzeitiges Erscheinen an verschiedenen Orten stören 
und ihre Wirkung versplittern, sie doch eine gewisse l^tärke 
haben müssen , um je eine secundäre Zuckung auszulösen, sie 
müssen den Schwellenwerth erreichen, der hiefUr nothwendig ist. 

In der That kann man aus der Erfahrung des gewöhnlichen 
Lebens beweisen, dass die Entladungen wenigstens dann dis- 
continuirlich sind, wenn eine verhinderte Bewegung mit einiger 
Energie angestrebt wird. 

Man braucht nur die Beuger des Armes kräftig und dauernd 
zusammenzuziehen, um sofort die Faust erzittern zu sehen. Ebenso 
verhält es sich da, wo wir bestrebt sind, eine Ruhelage durch 
Muskelanstrengung aufrecht zu erhalten. 

Wenn man Arm und Hand horizontal ausstreckt und sie 
ganz ruhig zu halten sucht, so wird man bemerken, dass man 
anfangs sehr kleine, kaum sichtbare, aber durch graphische. 
Hilfsmittel deutlich nachweisbare Bewegungen macht, die sich 
bei wachsender Ermüdung zu einem immer stärker und stärker 
werdenden Zittern gestalten. Hierher gehört die Unsicherheit im 
Zielen mit einem für den Schützen zu schweren Schiessgewehr,, 
hierher auch die Unsicherheit des Schusses , wenn man deu 
Kolben zu heftig andrückt. 



„Niemund kann auf das Vorhandensein der negativen Strom- 
schwankung in den Fällen, in welchen das zweite Präparat den secundärenr 
Tetanus versagt, die Folgerung bauen, dass eine Discontinuität des Vor- 
ganges im Muskel trotz des letzteren Umstandes vorhanden sei. Die erst- 
genannte Erscheinung ist ein Index für stetige, wie für rasch schwankende^ 
Vorgänge, die zweite ausschliesslich für Jetztere. Wer trotzdem Allen dabei 
beharren will, dass auch bei den willkürlichen Contractionen , wie beimi 
Tetanus eine fortwährende Schwankung im Zustand des Muskels vorhanden 
ist, muss zugeben, dass die Steigerung in der Geschwindigkeit dieses^ 
Wechsels in den Molecülen^ welche nothwendig wurde, um den secundären 
Tetanus auszuschliessen , ein ganz nutzloses Spiel von Anregungen,, 
gegenüber der viel trägeren Masse contractiler Substanz wäre, welche trotz, 
dieses inneren Tumultes doch in einer constanten Lage im Räume verharren 
müsste^ was man dann wohl .eine stetige Verkürzung zu nennen ge- 
zwungen wäre, wollte man sich nicht vom Boden der sinnlichen Wahrneh- 
muüg in das Reich unbeweisbarer Fictionen flüchten." 
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Ich habe eine Scheibe, auf der concentrische Kreise 
42:ezeichnet waren, dnrch ein Uhrwerk in langsame Drehung ver- 
setzt und dann versucht, mit ausgestrecktem Arm einen feinen 
in Acquarellfarbe getauchten Pinsel am höchsten Punkte eines 
jener Xrcise zu erhalten. Sowohl bei mir als bei Anderen ver- 
rieth die so gezeichnete Linie, die bei absoluter Ruhe der Hand 
der Kreislinie hätte genau folgen müssen, stets ein deutliches 
Zittern, das sehr auffällig zunahm, wenn wir an unser Hand- 
gelenk ein Gewicht (5 Kilogramm) anhängten. 

Es ist ferner allgemein bekannt, dass ein willkürlich 
^energisch zusammengezogener Muskel einen Ton hören lässt. 

Bei künstlich, mittelst periodisch aufeinander folgender 
Inductionsschläge in dauernde Zusammenziehung versetzten 
Muskeln fand Helmholtz die Schwingungszahl des Tones über- 
einstimmend mit der Zahl der Erregungen, welche dem Muskel in 
der Zeiteinheit zukamen. Es lag desshalb nahe, den Muskelton 
des willkürlich contrahirten Muskels auch als hervorgebracht zu 
denken, durch die Reihe der Einzelcontractionen, welche die 
dauernde Verkürzung bedingt. Die Vorbehalte, die bei dieser 
Vorstellung zu machen sind, werden wir erst in einem späteren 
Abschnitte kennen lernen. 

Die Erscheinungen an energisch contrahirten Muskeln und 
ihre Analogie mit denen, welche mittelst eines Inductoriums in 
Tetanus versetzte Muskeln zeigen, begründen diejenige Ansicht, 
welche unter den Physiologen im Allgemeinen die herrschende 
ist, die Ansicht, dass auch die willkürliche Muskelcontraction 
in einer Reihe von aufeinander folgenden Stössen bestehe. Man 
hält an dieser Ansicht als an einer aus den Er8cheinungen ener- 
gisch contrahirter Muskeln unmittelbar hervorgehenden fest, 
obgleich es, wie ich oben erwähnt habe, niemals gelungen ist, 
von einem willkürlich contrahirten Muskel eine Reihe von 
«ecundären Zuckungen zu erhalten. 

Dieser Mangel scheint zwar hier, wo die Impulse sehr 
kräftig sein sollen, am schwersten ins Gewicht zu fallen; aber er 
wird vollständig bedeutungslos unter der Annahme, dass jene 
Impulse von den Endigungen der verschiedenen Nervenfasern, 
Vielehe der Muskel erhält, zu verschiedenen Zeiten ausgehen. 
Sie treten sicher alle nach einander so schnell in Action, dass 
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ihre ersten Wirkungen sich für den NeiTcn des stromprtifenden 
Froschschenkels zu einem Impulse für eine einzige Contraction 
zusammendrängen. Haben aber die einzelnen Nervenfasern ein- 
mal ihre periodische Thätigkeit begonnen, so braucht bei ihrer 
grossen Anzahl der elektromotorische Zustand des Muskels als 
eines Ganzen, nicht mehr derartig plötzlichen Schwankungen 
unterworfen zu sein, dass dadurch secundäre Contractionen ver- 
anlasst werden könnten. Es bleibt dann nur noch die Strom- 
abnahme im Allgemeinen, die auch hier, wie im Tetanus, immer 
beobachtet worden ist. 

Eine einfache Betrachtung lehrt, dass man auch da, wo es 
sich um weniger energische Contractionen handelt, dieselbe Vor- 
aussetzung machen muss, wenn erklärt werden soll, wie ein 
Glied den Wirkungen der Schwere entgegen in der Ruhelage 
erhalten wird. 

Man denke sich, man strecke seinen Arm horizontal aus, so 
muss er, um in dieser Lage erhalten zu werden, gegen den 
Schultergürtel und der Schultergürtel, namentlich das leicht 
iewegliche Schulterblatt, gegen den Rumpf fixirt werden. Jede 
einmalige Contraction, sie möchte stark oder schwach, schnell 
oder langsam sein, könnte den Arm in die Höhe heben, aber sie 
würde ihn sofort wieder herunter fallen lassen. 

Ebenso verhält es sich mit der Hand, welche wir, während 
der Arm auf der Tischplatte ruht, dauernd von derselben erheben, 
ebenso mit einem einzelnen Finger. Sie mUssen durch dauernde 
Thätigkeit der Streckenmuskeln in ihrer Lage erhalten werden. 

Wollten wir hier nicht zahlreiche, verhältnissmässig rasch 
aufeinander folgende Contractionen annehmen, so müssten wir 
dem Muskel eine ganz neue Eigenschaft zuschreiben, die Eigen- 
schaft, durch einen einmaligen fanpuls, sei es ein momentaner, sei 
es ein continuirlich wirkender, in eine bestimmte, sich flir längere 
Zeit gleich bleibende Spannung versetzt zu werden. 

Allerdings gibt es eine Erscheinung, welche dahin gedeutet 
werden könnte, ich meine die dauernde Verkürzung eines Muskels 
beim Hindurchleiten eines Constanten Stromes. Wenn man einen 
Constanten Strom von nicht allzu geringer Stärke durch einen 
Muskel leitet, so zuckt der letztere bekanntlich beim Schliessen 
und Offnen .desselben, erschlafft aber während des Durchflossen- 



242 



Brücke. 



seins nicht vollständig und kann sogar bei sehr starken Strömen 
eine Weile vollständig bis zu seiner Zuckungshöhe verkürzt 
bleiben. Aber diese Erscheinung lässt sich jfllr unseren Fall 
nicht verwerthen, denn sie beruht auf Vorgängen, die der Strom 
als solcher im Muskel erzeugt, und welche wir vom Nerven aus 
bis jetzt nicht hervoiTufen können. Leitet man den Strom durch 
einen mittelst Curare Vergiftung entnervten Muskel, so zeigt 
letzterer noch die dauernde Verkürzung, leitet man aber den 
Strom beim unvergifteten Muskel nicht durch den Muskel selbst, 
sondern durch den Nerven des Muskels, so erhält man nur 
Schliessungs- und Oflfnungszuckung, 

Man ist über diese Thatsache einig geworden, seit man 
gelernt hat, alle Vorsichtsmassregeln beim Zuleiten des Stromes 
anzuwenden und den Strom wirklich constant zu erhalten. 

Was von den Wirkungen der Schwere gilt, gilt, wie man 
leicht einsieht, von allen äusseren Kräften, wenn es sich darum 
handelt, ihnen gegenüber durch Muskelaction die Ruhelage 
dauernd zu erhalten. Wir sind immer auf die Annahme von 
Summirung zahlreicher kleiner Impulse in jenen äusseren Kräften 
entgegengesetzter Richtung angewiesen. 

Wenn man eine beliebige Bewegung, welche durch die Ein- 
wirkung äusserer Kräfte erfolgen würde, durch discontinuirliche 
Entladungen näherungs weise auf Null reduciren kann, so liegt 
es nahe, dass sich durch solche discontinuirliche Entladungen 
auch eine beliebig langsame Bewegung werde hervorrufen lassen, 
und die langsamen Bewegungen sind es gerade, welche uns die 
grössten Schwierigkeiten bereiten, da wir von denselben Muskeln, 
welche sie hervorbringen sollen, wenn wir dieselben ausge- 
schnitten vor uns haben, auf Reize nur rasche, zuckende Bewe- 
gungen erhalten. 

Es ist klar, dass bei einer gegebenen mittleren Geschwin- 
digkeit die ihrer Natur nach ruckweise bewerkstelligte Bewegung 
einer continuirlichen um so ähnlicher werden wird, je weniger 
sich die Geschwindigkeit in jedem einzelnen Stosse steigert. Es 
ist desshalb zunächst die Frage zu erörtern, ob etwa durch 
Mässigung der Reize so langsame Muskelcontractionen erzeugt 
werden können, dass sich eine Reihe derselben zu einer lang- 
samen Bewegung von scheinbar gleichförnüger Geschwindigkeit 
zusammensetzt. 
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Wie unterscheidet sieh überhaupt ihrer Form nach eine 
Muskelcontraction, die durch einen schwachen Reiz hervorgerufen 
worden ist, von einer solchen, die durch einen starken Reiz her- 
vorgerufen ist ? 

H e 1 m h 1 1 z hat schon in seiner ersten Arbeit über den zeit- 
lichen Verlauf der Muskelcontraction (Müll er's Archiv, 1850, 
S. 276) Versuche über diesen Punkt angestellt und gibt über 
die Resultate derselben folgende Tabelle (1. c, p. 327), zu der in 
Erinnerung zubringen ist, dass Helmholtz nach der Pouillet'- 
schen Methode die Zeiten bestimmte, welche zwischen der Reizung 
und dem Momente lagen, in dem der belastete Muskel eine genü- 
gende Spannung erreicht hatte, um eine kleine Goldkuppe von 
metallischer Unterlage abzuheben. 



Nr. des 
Versuches 


Entfernung d. Spiralen 
der Inductionsvorrich- 
tung mit der gereizt 
wurde, in Centimetern 


Erhebungs- 
höhe 


Differenz der 

Ausschläge an der 

Bussole 


1 
2 
3 
4 
5 


4 
4 
5 
5 
6 


2,1 
2,1 
2,1 

2,1 
2,1 


66,17 
64,07 
61,10 
65,27 
61,25 


6 

7 
8 


7 
7 
7 


1,5 
1,6 

0,6 


67,72 
83,42 

80,00 


9 
10 
11 
12 


6,5 
6,5 
2 
2 


2,2 
2,2 
2,2 
2,2 


60,30 
58,75 
59,05 
67,67 



Über die Ursachen der Unregelmässigkeiten , welche die 
Zahlen zeigen, spricht sich Helmholtz selbst am angeführten 
Orte aus. Abgesehen von denselben, zeigt die Tabelle doch schon, 
dass die grössten Zahlen der vierten Columne bei dem grössten 
Rollenabstande, dem Rollenabstande von sieben Centimetern 
beobachtet wurden. Also bei den schwächsten Inductionssehlägen 
hatte der Muskel die grösste Zeit gebraucht, um eine bestimmte 
Spannung zu erreichen. 
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Es kann bei der zahllosen Menge von MyographionYersachen^ 
welche angestellt worden sind, nicht fehlen, dass dieselbe Wahr- 
nehmong später anch noch von Anderen gemacht worden ist. 

Es schien mir znr weiteren Erforschung dieses Gegenstandes 
wünscbenswerthy noch eine eigens auf denselben gerichtete Yer- 
snchsreihe mittelst der graphischen Methode anzustellen. 

In dem Instrumente^ welches ich mir coustruirte, bog der 
sich contrahirende Muskel, stets der Wadenmuskel des Frosches, 
eine flache Fischbeinschiene. Myographien, bei welchen nicht ein 
Gewicht, sondern Federkraft dem arbeitenden Muskel das 
Widerspiel hielt, sind schon von Marey (Etüde graphiques sur la 
nature de la contraction musculaire Robin 's Journal, UX^ p. 225) 
von F ick (Pfltiger's Archiv, Bd. IV, S. 301) und von Bernstein 
(Untersuchungen über den Erregungsvorgang im Nerven- nnd 
Muskelsystem, Heidelberg 1871, p. 78) benutzt worden, und wenfl 
ich mein Instrument abbilde und beschreibe, so geschieht es sor, 
weil ich den Leser mit demselben bekannt machen muss^ um die 
Schlüsse zu rechtfertigen, die ich aus meinen Yersuchsresultateo 
ziehe. 

Der Apparat ist auf Taf. I in Contour und mit der nöthigen 
Buchstabenbezeichnung abgebildet, Taf. 2 ist derselbe schattirt, 
um dem Leser ein mehr körperliches Bild zu geben. VerkL g bis J. 

Die berusste Glastafel aa ist in einen metallenen Schlitten 
eingeschoben, mit welchem sie aus freier Hand mittelst der Hand- 
habe c geschoben und gezogen wird in der metallenen Führung 
bbj bh. Diese Führung ist fest verschraubt mit einer starken 
Metallplatte, deren unterer Theil wieder verschraubt ist mit dem 
Holzklotze ddj dd. Letzterer wird mittelst einer Schraubzwinge 
auf dem Arbeitstische befestigt. 

Da es der freien Hand überlassen ist, die berusste Glastafel; 
auf der die Zuckungscarve geschrieben werden soll, zu bewegen, 
so muss zugleich die Geschwindigkeit, mit der dies in jedem 
Augenblicke geschieht, verzeichnet werden. Dies wird bewerk- 
stelligt durch die mit einer Schreibvorrichtung versehene Stahl- 
schiene ee. Sie ist mit der Axe /* mittelst der Handhabe g inner- 
halb gewisser Grenzen drehbar, um die Schreibvorrichtung an 
die Glastafel annähern und von derselben entfernen zu können. 
Soll sie in Thätigkeit versetzt werden, so drückt man ihr freies 
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Ende etwas nach abwärts und schiebt den Schlitten hinein, bis 
•der Dorn / an die Hemmung o anschlägt. 

Dann schiebt sich der an den Schlitten angeschraubte 
stählerne Daumen hh über das freie Ende der Stahlschiene ee 
und hält dasselbe dauernd herunter. Wird später der Schlitten 
mit der Glastafel herausgezogen^ so schnappt die Stahlschiene 
Tom Daumen ab und verzeichnet die Schwingungen, in welche 
«ie hierdurch versetzt worden ist, mittelst ihrer Schreibvorrichtung 
im Russe. 

Der Schlitten mit der berussten Glastafel und die Art, die 
Zeiten, beziehungsweise die Geschwindigkeiten, zu verzeichnen, 
«ind einem Apparate entlehnt, den Sigmund Exner vor einer 
£eihe von Jahren zu einem anderen Zwecke construirt hat ^ und 
der jetzt vielfältig bei Neuropathologen und Irrenärzten in 
Gebrauch ist. Nur die Schreibvorrichtung habe ich im Laufe der 
Versuche geändert. 

Sie bestand in dem ursprünglichen Exner 'sehen Apparate 
in einer auf die Glasfläche senkrecht gestellten Borste. Ich habe 
<Iieselbe durch ein Stück von einer Kielfeder ersetzt, das ich 
näher beschreiben muss. 

Ich reisse von einer solchen zu beiden Seiten die Fahne ab, 
und nehme von dem übrig bleibenden Schafte von innen her 
^lles sogenannte Mark weg, bis nichts übrig bleibt als . 
die gerade, harte Hornlamelle, welche man zwischen /\ 
den beiden Hälften der Fahne hinauflaufen sieht, wenn 
inan sich die Aussenseite derselben zuwendet. Aus 
dieser Lamelle schneide ich ein Stück von beistehender 
Form und befestige es mittelst des Kolophoniumkittes 
der Mechaniker in verticaler Ebene so auf der Stahl- 
schiene, dass die Spitze gegen die Glasfläche geneigt 
ist und nach der Seite des Schlittens hinweist, an der sich die 
Handhabe befindet. 

Auf diese Weise erreichte ich, dass gleich von Anfang die 
gezeichnete Curve ein getreueres Abbild der Schwingungen der 



* Sigmund Exner: Experimentale Untersuchungen über die ein- 
fachsten psychischen Processe. Pflügers Archiv, Bd. VII, p. 634. 
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Stahlschiene gab, als dies bei Anwendung einer Borste für die- 
ersten Schwingungen möglich ist. 

Dieselbe Schreibvorrichtung befand sich auch an der Fisch- 
beinschiene iij welche insoferne ein Hauptstück des Apparates 
ist, als sie dem sich contrahirenden Muskel das Widerspiel hält.. 
Die Fischbeinscbiene habe ich der sonst angewendeten Stahl- 
oder Glasschiene vorgezogen wegen der geringeren Masse uni 
der schwächeren Nachschwingungen. Sie ist an ihrem einen Ende 
in einen Klotz aus hartem Holz eingelassen, der konisch durch- 
bohrt auf der Axe f steckt. Er wird von der Schraube m durch- 
bohrt, mittelst welcher seine Stellung so regulirt werden kann, 
dass beide senkrecht über einander befindliche Schreibvor- 
richtnngen gleichzeitig und mit möglichst geringer Reibung 
schreiben. Indem ihr nach rückwärts hervorragendes Ende an die 
Messingplatte kk anschlägt, fixirt dasselbe die Grenze, bis zu 
welcher die Schreibvorrichtungen gegen die Glasplatte anzu- 
drücken sind. 

Bei der Sicherheit dieser Regulirung und bei der Nach- 
giebigkeit der schreibenden Spitze in horizontaler Ebene bei 
gleichzeitiger Starrheit in verticaler Ebene kann die Reibung in 
der That auf ein Minimum reducirt werden. 

Die Fischbeinschiene trägt nahe an ihrem freien Ende eine 
Ose aus Kupferdrath, in die der feine Stahldrath pp frei ein- 
gehängt ist, dessen oberes Ende in einem aus einer feinen Näh- 
nadel gebogenen «-förmigen Haken hängt, dessen obere, in die 
Nadelspitze endigende Windung durch die Achillessehne des 
Muskels gesteckt war. Das lange Zwischenstück zwischen Muskel 
und Fischbeinschiene hatte den Zweck, die Richtung des Zuges 
von den kleinen, während der Versuche entstehenden Disloca- 
tionen möglichst unabhängig zu machen. 

Die Schreibspitze lag nicht mit der Ose in derselben ver- 
ticalenund senkrecht gegen die Glastafel gelegten Ebene, sondern 
überragte, wenn sie schrieb, den Durchschnitt dieser Ebene mit 
der Glastafel um 10-8 Mm. Die Hubhöhen wurden also nicht in. 
iliren wahren Höhen, sondern in grösseren verzeichnet, und diese 
waren den wahren nicht einmal genau proportional. Dies hätte 
sich leicht vermeiden lassen, aber es war kein Grund dafür vor- 
handen, weil niemals verschiedene Hubhöhen unter einander 
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Tcrglichen werden sollten, sondern stets nur die Zeiten, in denen 
^gleiche Hubhöhen, oder die Zeiten, in welchen die absoluten 
Maxima erreicht wurden. 

Den Muskel selbst hat man sich zu denken au der Rück- 
seite der Platte q q, auf welche an eben dieser Eückseite eine 
dicke Korkplatte geleimt ist. An dieser wird er zunächst mittelst 
einer Stecknadel, die durch die gemeinsame Strecksehne der Ober- 
schenkelmuskeln gesteckt ist, am richtigen Orte befestigt und 
4ann das Gelenk mittelst durch und um dasselbe gesteckte starke 
Stecknadeln möglichst fixirt. Der Muskel war nicht, wie es oft 
geschieht, enthäutet und nur noch mit einem Stück d^ Oberschen- 
kels in Verbindung. Er war in seinen Hautbedeckungen und vom 
Unterschenkel war nur etwa das untere Dritttheil weggenommen. 
-Der herauspräparirte Nerv ging durch ein mit einem Deckel ver- 
schliessbaren Kästchen von Hartgummi, in welchem er auf Platin- 
<iräthen lag, von welchem aus er elektrisch gereizt wurde. 

Die auffallende Grösse der Tafel qq erklärt sich daraus, 
dass sie bestimmt war, eventuell auch zur Fixirung eines ganzen 
Frosches zu dienen, wenn das Verhalten der Muskeln bei er- 
haltener Circulation studirt werden sollte. Sie ist in verticaler 
iüchtung mittelst der Schraube r an der Platte tt t^t^ verschiebbar 
und kann durch die Schraube s in ihrer jeweiligen Stellung fixirt 
"werden. Von vorne nach rückwärts kann sie bewegt werden, 
indem man die Platte uu auf dem Tischchen vv verschiebt. 
Letzteres wird von zwei eisernen Säulen getragen, von denen 
•die eine auf der Abbildung nur theilweise dargestellt ist, weil sie 
4em Auge wesentliche Theile des Apparates verdecken würde. ^ 
Die Säulen stehen auf dem eisernen Balken ww. Dieser ist seit- 
lich verschiebbar in der Hülse xx und letztere ist vereinigt mit 
der Hülse x^x^^ so dass das Ganze auf der eisernen Säule y noch 
Äuf- und abwärts bewegt und fixirt werden kann. Zur Fixirung 
4ienen die Schrauben n und ny Um dein Ganzen mehr Stabilität 
zu geben und alles Federn zu vermeiden, waren die Dräthe tz tz 



1 Diese Säulen hatten Bohrungen mit Schraubenmuttern für Schrauben, 
«die dazu dienten, für Belastun<»'sver8uche das Hebelwerk des Helmholtz'- 
schen Myographions zu fixiren. Da dasselbe aber in dieser Versuchsreihe 
nicht gebraucht wurde, so ist auch in der Abbildung nicht weiter Kück- 
«icht darauf genommen. 
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gespannt, welche mittelst der Schrauben %% angespannt und 
nachgelassen werden konnten. 

DerTheil des Apparates der dazu dient, den Reiz auszulösen^ 
ist in der Abbildung dadurch gekennzeichnet, dass seine Theile 
mit griechischen Buchstaben bezeichnet sind. 

In das Qnecksilbernäpfchen a wird vor Beginn des Ver- 
suches die metallische Spitze ß eingesenkt. Das Ausheben der- 
selben unterbricht den Stromkreis oder eine gute Nebenschliessung 
je nachdem man mittelst eines Offnungsinductionsschlages oder 
eines Schliessungsinductionsschlages reizen will. Das Ausheben 
geschieht dadurch, dass beim Herausziehen des Schlittens aa der 
verstellbare Daumen d durch den Daumen AA gestossen und 
dadurch der in einem Charniergelenk bewegliche Hebel 77 in 
Bewegung gesetzt wird. Bei t n tz sind Schraubklemmen zur 
Aufnahme von Dräthen des primären Stromkreises eines Schlitten- 
apparates, während der secundäre durch den Nerven geführt 
wurde. Es ist unnöthig zu erörtern, wie die Dräthe in den 
Schraubklemmen vertheilt wurden je nachdem mittelst eine» 
Ofihungsinductionsschlages oder eines Schliessungsinductions- 
schlages gereitzt werden sollte. Gewöhnlich geschah das erstere;. 
wo mit Schliessungsinductionsschla«; gereizt wurde, werde ieh 
dies besonders erwähnen. 

Bei den Versuchen wurden nun zunächst beide Schreib- 
vorrichtungen an die berusste Glastafel aa angelegt und dann 
bei ganz abgezogener secundärer Rolle der Schlitten mit der 
Glastafel aus der in der Figur abgebildeten Stellung an der 
Handhabe c ganz langsam vorgezogen. ^ Den Stift /3 hat man sich 
in das Quecksilber des Napfes a eingesenkt, also den Arm des 
Hebels 77, der den Daumen ^ trägt, aufgerichtet zu denken. 
Wird nun J von AA gestossen und der Stift p ausgehoben, so 
erfolgt eine Zuckung, deren Curve sich bei der sehr langsamen 
Bewegung der Glastafel auf einen sehr kleinen Raum zusammen- 
drängt. 



* Anfangs legte ich hiebei die obere Schreib Vorrichtung allein an^ 
wovon ich aber später zurückgekommen bin, weil mir dann die Abscissen- 
axe für die die Zeiten verzeichnende Wellenlinie fehlte, welche Abscissen- 
axe zur genauen Zeitbestimmung durchaus nothwendig ist und besser 
gleich vom Apparat geschrieben als später hineiugezeichnet wird. 
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Bleibt die Zuckung ans, so mass die secandäre Rolle der 
primären genähert und der Versuch wiederholt werden und dies 
30 lange, bis sieb das erste deutliche Zeichen einer Zuckung 
zeigt. Dieser Yorversuch dient dazu, die Zeit der Reizung 
uäherungsweise zu bezeichnen, um die Dauer des Stadiums der 
latenten Reizung beurtheilen zu können. Bisweilen bestand das 
Reizzeichen aus zwei Erhebungen. Es wurde dann stets die erste 
berücksichtigt, da sie sicher der wesentlichen Unterbrechung 
entsprach. 

Die zweite konnte dadurch entstehen, dass das Quecksilber 
nach dem Abreissen von der Spitze noch einmal an letztere 
heranwogte, oder dadurch, dass der Muskel, indem er von der 
Spannkraft der Fischbeinschiene gestreckt wurde, einen neuen 
Reiz erfuhr. 

Ich hätte wohl den Zeitpunkt der Reizung mit noch grösserer 
Genauigkeit bei Unterbrechung eines passenden trockenen 
Contactes bestimmen können, aber dieser hatte für mich den 
Nachtheil, dass die Stärke des Inductionsschlages in noch 
höherem Grade als beim Quecksilbercontact von der Geschwindig- 
keit abhing, mit der der Hebel 77 bewegt wurde. Dieser Einfluss 
der Plötzlichkeit der Unterbrechung war selbst beim Queck- 
silbercontact noch nicht vollständig eliminirt. 

Wenn die Rollen des Inductoriums so weit genähert wurden, 
dass rasches Umlegen des Hebels 77 eben eine deutliche 
Zuckung hervorbrachte, so musste ich sie stets noch etwas mehr 
nähern, um bei ganz langsamer Bewegung ein Zeichen schreiben 
zu können. 

Es musste mir aber besonders darum zu thun sein, diesen 
Einfluss soviel als möglich zu eliminiren, da ich eben die Wirkung 
verschieden starker Schläge studiren wollte. 

Die genaue Bestimmung der Dauer der latenten Reizung 
war für mich von untergeordnetem Interesse, da es sich für 
meine Zwecke nicht sowohl um diese handelte, als vielmehr um 
die Gestalt, welche die Zuckungscurve annahm, nachdem sie 
sich einmal über die Abscissenaxe erhoben hatte. 

Beim Aufsuchen des schwächsten für die Reizung noch 
genügenden Inductionsschlages ist es nöthig, die Verbindungen 
der Dräthe des primären Stromkreises zu wechseln, damit man die 
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günstige Stromesrichtang findet. Reizt man mit der ungünstigen^ 
d. h. mit der, die erst bei geringerem Rollenabstand Zuckung 
macht, so ist der Unterschied zwischen dem Erfolge des 
schwächeren und des stärkeren Inductionsschlages erfahrungs- 
mässig meistens zu gering. 

Ich habe eine Reihe von gezeichneten Curven nicht benutzen 
können, weil ich erst im Laufe der Versuche auf diesen Umstand 
aufmerksam wurde. 

Nachdem das Reizzeichen geschrieben war, wurde die 
Schreibvorrichtung abgehoben, der Schlitten mit der Glastafel 
zurückgeschoben und zwar bis zur Berührung von o und l; dann 
wurden beide Schreibvorrichtungen wieder angelegt und zugleich 
das freie Ende der Stahlschiene ee unter das freie Ende des 
Daumens hh geklemmt. Endlich wurde der Hebel 77 umgelegt, 
so dass der Stift ß wieder in das Quecksilber tauchte. Nun zog 
ich mit einiger Geschwindigkeit den Schlitten mit der Glastafel 
an der Handhabe c heraus, der Muskel verzeichnete seine 
Zuckungscurve und die Stahlschiene ihre Schwingungen, die 
zu 88 in der Secunde bewerthet waren. 

Hiermit war der Versuch über die Wirkung des schwachen 
Inductionsschlages beendigt. 

Jetzt wurde eine neue berusste Glastafel eingesetzt und ein 
zweiter Versuch ganz in derselben Weise angefangen. Nachdem 
aber das Reizzeichen geschrieben war, und die Glastafel, die 
Schreibvorrichtungen und der Hebel 77 wieder in ihre Lage 
gebracht, wurde die secundäre Rolle des Inductoriums auf die 
primäre hinaufgeschoben, so dass nun beim Herausziehen des 
Schlittens mit der Glastafel eine starke Reizung erfolgte. 

Anfangs schob ich schon vor dem Schreiben des Reizzeichens 
die Rollen über einander später aber bin ich davon zurück- 
gekommen, weil bei diesem Verfahren Muskel und Nervunnöthig 
ermüdet werden. Gab der alte Rollenabstand kein deutliches 
Reizzeichen mehr, so näherte ich nur die Spiralen so weit, bis 
ich ein solches erhielt. Ein Fehler entsteht dadurch, dass das 
Reizzeichen mit schwachem, die Curve mit starkem Strom ge- 
schrieben wird, nicht. Schon a priori lässt sich sagen, dass er 
jedenfalls nur sehr klein sein könnte, da das ganze Stadium der 
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latenten Reizung beim Reizzeichen einen sehr kleinen Raum ein- 
nimmt. 

Die so hergestellten Curven wurden fixirt durch Uber- 
giessen der Platten mit weingeistiger Schellaklösung, der etwas 
in Terpentinöl gelöster Mastix zugesetzt war, und dann im Copir- 
rahmen photographisch copirt. 

Solcher Doppelversuche habe ich 49 angestellt, in der 
Eegel mit je einem Muskel nur zwei, in seltenen Ausnahmsfällen 
drei. Die weiteren Ermtidungszustände hatten für mich kein 
Interesse. 

Zu den späteren Messungen habe ich aber nur einen Theil 
der erhaltenen Bilder benutzt, weil einige beim Copiren miss- 
luDgen waren, andere wegen ungunstiger Stromesrichtung beim 
Reizen einen zu geringen Unterschied in der Hubhöhe zeigten. 
Ich habe mich namentlich an die Bilderpaare gehalten, bei denen 
dieser Unterschied sehr gross war, weil ihnen gewiss sehr ver- 
schieden starke Erregungszustände entsprochen hatten. 

Den Gastrokenmius des Frosches habe ich desswegen zu 
allen Versuchen benutzt, weil er ein Spriugmuskel ist, dessen 
pjötzliche und rasche Contractionen allgemein bekannt sind, und 
weil langsame Bewegungen, die sich aus seinem Verhalten 
ableiten lassen, sicher auch von allen Übrigen Muskeln erwartet 
werden können. 

Wenn es sich darum handelte, die Geschwindigkeit zu 
messen, mit denen sich ein Muskel auf starken und auf schwachen 
Keiz zusammenzog, so schien es mir am rathsanusten, die Zeiten 
za ermitteln, in denen eine bestimmte Hubhöhe in beiden Fällen 
erreicht wurde. 

Sind hiermit auch tUr beide Fälle die Zeiten ermittelt, in 
denen gleiche Spannungen erreicht werden? 

Helmholtz hat schon in seiner früher erwähnten Arbeit 
dargethan, dass für sein Hebelmyographion der Zuwachs an 
Spannung keineswegs gleichen Schritt hält mit den wachsenden 
Hubhöhen, welche das Instrument verzeichnet, und A. Fick hat 
später dargethan (1. c), dass, wenn sich ein Muskel einmal bei 
constanter Belastung frei verkürzen kann, das andere Mal bei 
rasch wachsendem Widerstände nur zu einer sehr geringen Ver- 
kürzung gelangt, grösste Verkürzung und grösste Spannung 
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keineswegs zeitlich an ein und denselben Ort fällty sondern dass 
die grösste Spannung im zweiten Falle stets früher eintritt, als 
die grösste Verkürzung im ersten Falle. 

Bei meinen Versuchen wurde weder der Muskel nahezu 
vollständig an seiner Verkürzung verhindert, noch war der 
Widerstand ein constanter, wie dies bei Fick's Belastungs- 
raethode der Fall war. Bei meinen Versuchen wuchs der Wider- 
stand, während sich der Muskel verkürzte. 

Um zu ermitteln in welchem Grade dies geschehe, nahm 
ich die Axe/*mit der Fischbeinschiene te und der Stahlschiene ee 
aus dem Apparate heraus und befestigte sie umgekehrt und 
senkrecht so, dass das freie Ende der Fischbeinschiene mit der 
Schreibspitze vor einer vertical gestellten MillimetertheiluDg 
schwebte, die mit ihr gleichzeitig durch ein Femrohr beobachtet 
werden konnte. Nun hängte ich in die Drathschlinge, an der 
sonst der Muskel gewirkt hatte, ein Schälchen, das ich mit ver- 
schiedenen Gewichten belastete, während ich die entsprechenden 
Senkungen durch das Fernrohr beobachtete. Die ganzen Milli- 
meter wurden abgelesen, die Zehntel geschätzt. Bis zu 30 Gramm 
Belastung waren die Senkungen den Belastungen proportional 
und betrugen 2-7 Mm. für je 10 Gramm; erst dann trat eine 
deutliche Abnahme der Senkungen ein und betrug für die 
nächsten 10 Gramm nur 2-5 Mm. 

Da keine Hubhöhen von 8*1 Mm, oder mehr zur Ver- 
gleichnng kamen, so könnten also für unsere Zwecke die spannen- 
den Kräfte als den Hubhöhen proportional angesehen werden. 
Ganz so einfach ist indessen die Sache nicht. In den beiden 
Versuchsreihen, welche ich in der eben erwähnten Weise an- 
stellte, fand sich nach schliesslicher Wegnahme der Belastung 
jedesmal eine Nachwirkung. In der ersten betrug sie 0-3 Mm., 
in der zweiten, in der die Belastung weiter getrieben wurde, 
0-5 Mm. 

Die Abweichung von der Proportionalität hatte also schon 
früher angefangen, wenn sie auch immerhin geringfügig gewesen 
war. Für das, was wir zunächst anstreben, kommt sie gar nicht 
in Betracht, denn wir wollen zunächst nicht verschiedene Hub- 
höhen und die zugehörigen Spannungen unter einander ver- 
gleichen, wir wollen uns nur die Frage beantworten, ob in zwei 
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unmittelbar nach einander mit ein und demselben Muskel ange- 
stellten Versuchen gleichen Hubhöhen immer gleiche, oder 
näherungsweise gleiche Spannungen entsprechen. 

Hier kommt es für uns in Betracht, dass das Anwachsen 
der Spannung stets dem Anwachsen der Hubhöhe vorangeht, 
wie dies in der Natur der Sache liegt, da ersteres die Ursache, 
letzteres die Folge ist. 

Da kann es nun geschehen, dass wenn der Zug schneller 
erfolgt, das Anwachsen der Spannung dem Anwachsen der Hub- 
höhe mehr vorauseilt, als dies bei langsamerem Zuge der Fall 
ist. Aber dieser Umstand, der voraussichtlich eintreten wird, kann 
uns in keinen Irrthum führen, denn, wenn wir die Zeiten ver- 
gleichen, welche bei schwacher und bei starker Reizung bis zur 
Erreichung ein und derselben Hubhöhe verbraucht wurden, und 
finden, dass diese Zeit bei starker Reizung kürzer, für schwache 
länger war, so kann für die Zeiten, in welchen gleiche Spannungen 
erreicht wurden, nicht das Gegentheil der Fall sein, der Unter- 
schied muss gleichsinnig und gleich gross oder noch grösser 
sein. Letzteres ist es, was wir aus theoretischen Gründen zu 
erwarten haben. 

Beim Messen wurde in folgender Weise zu Werke gegangen. 

Es wurde zunächst an dem Punkte, wo sich die Curve von 
der Abscissenaxe erhob, ein Winkelhnken an die letztere gelegt 
um den gleichzeitigen Punkt in der vom Zeitschreiber gezeich- 
neten Wellenlinie aufzusuchen. Dies machte keine Schwierigkeit 
bei den auf starke Schläge erfolgten rasch ansteigenden 
Zuckungen, aber gerade bei den auf recht schwache Schläge 
erfolgten, die für mich ein besonderes Interesse hatten, erfolgte die 
Erhebung so allmälig, dass es nicht möglich war, den Ausgangs- 
punkt auf directem Wege mit einiger Sicherheit zu bestimmen. 
Ich habe mir desshalb in solchen Fällen eine indirecte Bestim- 
mung erlaubt. An der zugehörigen auf starken Schlag erfolgten 
Zuckung war mit Hilfe des Reizzeichens die Dauer der latenten 
Reizung immer leicht zu bestimmen. Nun waren alle Versuche, 
an deren Verarbeitung ich mich zunächst machte, so angestellt, 
dass der Muskel im Zustande der Ruhe nicht merklich gespannt 
war, nur mit Hilfe der Schraube r eben so weit gehoben, dass 
ein weiteres Heben die Fischbeinschiene aus ihrer Gleichgewichts- 
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läge gebracht haben wUrde. Bei solchen Versuciieu wurde nun 
da, wo sich das erste Ansteigen der Curve noch direct bestimmen 
Hess, niemals ein in Betracht kommender Unterschied in der 
Dauer der latenten Reizung gefunden, je nachdem die Zuckung 
durch einen starken oder durch einen schwachen Schlag aus- 
gelöst war. 

Die Unterschiede, welche verschiedene Muskeln unter ein- 
ander zeigten, waren deutlich grösser als diejenigen, welche ein 
und derselbe Muskel bei Eeizung mittelst eines starken und eines 
schwachen Schlages zeigte. 

Ich kann überhaupt nicht sagen, dass ein solcher Unter- 
schied, selbst ein sehr geringer, constant vorhanden sei. 

Ich habe desshalb da, wo es nicht möglich wnr den Punkt 
der ersten Erhebung über die Abscissenaxe mit einiger Genauig- 
keit zu bestimmen, angenommen, dass das Stadium der latenten 
Eeizung ebenso lange gedauert habe, wie in dem dazu gehörigen 
Versuche, bei dem mit starkem Inductionsschlage gereizt wurde. 
Ich habe dann vom Reizzeichen au gemessen und die Zeit der 
latenten Reizung abgezogen. 

Wir haben freilicl» gesehen, dass die Bestimmung der Keiz- 
zeit selbst gewissen Mängeln unterliegt, ich habe mich aber durch 
Schreiben von wiederholten Reizzeichen überzeugt, dass diese 
Mängel nicht von der Art sind, dass sie hier berücksichtigt werden 
müssteii. 

Viel grösseren Fehlern unterliegt bei den Versuchen, in 
denen nur eine geringe Hubhöhe erreicht wurde, die Bestimmung 
des zweiten Messpunktes. Er wird dadurch bestimmt, dass ein 
Donders'scher Schlittenzirkel auf die Weite von 1 Mm. 
geöfiuet (es geschieht dies nach der Einrichtung des Instrumentes 
auf Yso Mm. genau) und so lange längs der Abscissenaxe ver- 
schoben wurde, bis man die Hubhöhe von 1 Mm. gefunden hat. 
Da die Linien auf dem Papier eine gewisse Breite haben, so sind 
stets gleichsinnige Ränder des Striches zu berücksichtigen. Wenn 
dies geschieht, lässt sich der Punkt bei rasch ansteigenden 
Curven mit grosser Genauigkeit bestimmen, bei sehr flach ver- 
laufenden bleibt die Unsicherheit eine beträchtliche. 

Es ist noch eine kleine Correction anzubringen. Beim Ver- 
suche ist die Schreibfeder nicht senkrecht, sondern im flachen 
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Bogen schräg aufsteigend gehoben worden. Die hiefitr noth- 
wendige Correction lässt sich leicht an Zockungszeichen finden, 
die bei ruhender Glasplatte geschrieben sind. Sie betrug bei 
nicht gespannten Muskeln innerhalb der ersten vier Millimeter 
Hubhöhe 0*15 Mm. für jeden Millimeter. 

Nachdem der Millimeterpunkt auf der Abscissenaxe corri- 
girt ist, misstman seinen Abstand vom Erhebungspunkte, von dem 
Punkte, an welchem die Curve anfängt sich von der Abscissen- 
axe zu entfernen, mit dem Zirkel und trägt diesen Abstand auf 
der die Wellenlinie durchziehenden Abscissenaxe, welche bei 
ruhender Stahlschiene geschrieben wurde, ab, um ihn in Zeit- 
werth umzusetzen. Ganze Schwingungen werden abgelesen. 
Zehntel geschätzt, was um so leichter ist, als jede ganze 
Schwingung schon durch das Maximum, durch den Punkt, in dem 
die Ordinate Null wird und durch das Minimum in vier Viertheile 
getheilt ist. 

Ebenso verftlhrtman, um die Zeiten zu bestimmen, in welchen 
die Hubhöhen von 2 Mm., 3 Mm. u. s. f. erreicht wurden, soweit 
dies eben überhaupt in beiden zusammengehörigen Curven 
geschah. 

In denjenigen Versuchen, bei welchen, was im Ganzen 
selten geschah, gleich beim ersten langsamen Verschieben des 
Schlittens Zuckung eingetreten war, hatte ich keine zuckungs- 
freie Abscissenaxe, und hier reichte bisweilen die Nachwirkung 
der Zuckung, welche das Reizzeichen geschrieben hatte, so weit, 
dass nicht von der geschriebenen Abscissenaxe aus gegen die 
Curve hinaufgemessen werden konnte, sondern erst mit Hilfe des 
Lineals eine coiTCcte Abscissenaxe hergestellt werden musste. 

Ich will nun beispielsweise die Zeiten, in denen die Hub- 
höhe von 1 Mm, erreicht wurde, vergleichen in denjenigen zwei 
Doppelversuchen, welche die grössten Unterschiede in den Hub- 
höhen aufweisen. 

Tab. 3, Fig. a und b zeigt zwei durch Schliessungsinduc- 
tionsschläge erzeugte zusammengehörige Curven nebst ihrer Zeit- 
eintheilung, a ist, wie man sieht, die Curve der starken, b die der 
schwachen Reizung. 

Die Dauer der latenten Reizung wurde für a gleich 0-0076 
Secunden gefunden und fllr b ebenso gross angenommen. Dann 
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ergab sich vom Ende der latenten Reizung bis zum Erreichen 
der Hubhöhe von 1 Mm. für b eine Zeit von 0-020 Secundeu, 
für a eine Zeit von 0'007 Secunden. Die Zeiten standen also 
nahezu im Yerhältniss von 1 zu 3. Vom Ende der latenten 
Reizung bis zur Erreichung der Hubhöhe von zwei Millimeter 
verliefen bei b 0-045, bei a 0-017 Secunden. 

Tab. 4 a und b zeigt einen mit OfFnungsinductionsschlägen 
angestellten Doppelversuch. Die Dauer der latenten Reizung wurde 
hier fllr a gleich 0-007 Secunden gefunden und ftlr b ebenso 
gross angenommen. Die Hubhöhe von 1 Mm. war zugleich die 
ganze Hubhöhe des Muskels, sie fiel also mit dem Maximum der 
Curve zusammen. Bei der Flachheit der letzteren war es schwer, 
den Ort dieses Maximums mit einiger Genauigkeit zu bestimmen ; 
es schien mir aber, dass es 0*058 Secunden nach dem Ende der 
latenten Reizung vollständig erreicht wurde. 

Für a ergab die Zeit vom Ende der latenten Reizung bis 
zur Erreichung der Hubhöhe von 1 Mm. den Werth von 0-010 
Secunden. Die Zeiten verhielten sich also nahezu wie 1 zu 6. 

Auch bei den anderen Versuchen zeigte sich dieselbe 
Erscheinung, nur, den geringeren Unterschieden in den schliesslich 
erreichten Hubhöhen entsprechend, in geringerem Masse. Da 
hingegen, wo die Unterschiede in den Hubhöhen überhaupt nur 
gering waren, verwischte sie sich. Der Schlüssel zum Verständniss 
der in meinen Versuchen gezeichneten Curven lag fllr mich 
darin, dass in ihnen die Stärke des Reizes keinen durchgreifen- 
den Einfluss zeigte auf die Zeit, innerhalb welcher das absolute 
Maximum erreicht wurde. 

Während diese Zeit sich meistens tlirden starken Inductions- 
schlag etwas grösser fand, wurde bisweilen auch das Gegentheil 
beobachtet, unter anderem auch in dem auf Tafel 3 abgebildeten 
Doppelversuche, wo doch der Unterschied in dem Effecte der 
beiden Schläge ein sehr bedeutender war. 

Diese Zeit variirte in einer Reihe von Versuchen, die zur 
Sommerszeit und wie alle übrigen mit nicht ermüdeten Muskeln 
angestellt waren, überhaupt nicht sehr bedeutend. In der Regel 
betrug sie von der Reizung an gerechnet, zwischen 6 und 7 
Hundertel Secunden, bisweilen etwas darunter oder darüber. Nur 
einmal fand ich 8 Hundertel Secunden, aber die Curve, welche 
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diesen Werth ergab, war auch in anderer Beziehung eine 
anomale, der Muskel erschlaffte nämlich so langsam, dass er noch 
0-28 Secunden nach der Reizung eine Ordinatenhöhe von fast 
2 Mm. auswies, während die Curve sich nahezu parallel zur 
Abscisseuaxe bewegte. 

Es ist klar, dass, wenn die absoluten Maxima stets genau 
zur selben Zeit vom Ende der latenten Reizung an gerechnet ein- 
träten und dabei die Hubhöhen von bis zum absolutem Maxi- 
mum linear wüchsen, die Zeiten, welche zur Erreichung gleicher 
Hubhöhen verbraucht werden, sich in je zwei Versuchen unter 
einander verhalten würden, wie die schliesslich erreichten ab- 
soluten Maxima der Hubhöhen. Nun wächst aber, abgesehen 
davon, dass die absoluten Maxima nicht immer genau in den- 
selben Zeiten erreicht werden, die Hubhöhe nicht linear und 
dadurch wird das Verhältniss der Geschwindigkeiten bei zwei 
zu vergleichenden Versuchen in verschiedenen Abschnitten der 
Zuckung in verschiedener Weise abgeändert. 

Eine andere Reihe von Versuchen habe ich so angestellt, 
dass ich den Muskel bei seiner Befestigung so weit hob, dass 
er die Fischbeinschiene von vorn herein mehr oder weniger aus 
ihrer Gleichgewichtslage ablenkte. Die Belastung, weichein jedem 
einzelnen Versuche der Spannung entsprochen hätte, wurde nicht 
bestimmt, aber die letztere war in je zwei zusammengehörigen 
Versuchen stets dieselbe. 

Es ist klar, dass hier die Reizung nicht so weit abge- 
schwächt werden konnte, wie in den Versuchen mit nicht ge- 
spannten Muskeln, denn hier mussteja auch durch den schwächeren 
Inductionsschlag die active Spannung des passiv gespannten 
Muskels so weit vermehrt werden, dass sie die Gegenwirkung 
der Fischbeinschiene überwand. Dennoch liess sich auch hier 
nachweisen, dass da grössere Zeiten zur Erreichung gleicher 
Hubhöhen verbraucht werden, wo das schliesslich erreichte 
Maximum ein kleineres ist. 

Abweichend von den Resultaten der früheren Versuchs- 
reihe zeigten sich hier deutlichere Unterschiede in der Dauer 
der Zeit, welche nach der Reizung verfloss, ehe sich die Zuckungs- 
curve von der Abscisseuaxe erhob, und zwar stets so, dass 
dem schwächeren Inductionsschlage die längere Dauer dieser 
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Zeit entsprach. Dies erklärt sich hinreichend daraus, dass die 
active Spannung des Muskels auf den schwächeren Schlag später 
die hinreichende Grösse erreicht, um die Gegenwirkung der 
Fischbeinschiene zu überwinden, als auf den starken- Ferner 
war die Concavität in dem abfallenden Theile der Zuckungscurve 
viel stärker ausgeprägt, weil die weiter aus ihrer Gleichgewichts- 
lage gebrachte Fischbeinschiene den erschlaffenden Muskel 
energischer und desshalb rascher gedehnt hatte. 

Wir haben in dem Bisherigen gesehen, dass durch Ab- 
schwächung des Reizes selbst dem Gastrokenmius des Frosches 
eine so geringe Geschwindigkeit gegeben werden konnte, dass 
die der Schreibspitze in dem Tab. 4 b abgebildeten Versuche 
vom Ende der latenten Reizung bis zur Erreichung des Maximums 
im Mittel wenig über 17 Millimeter in der Secunde betrug. 

Dabei war überdies nur ein sehr geringer Widerstand zu 
überwinden. 

Wir haben femer gesehen, dass bei der Verringerung des 
Reizes die Zeit, in der das Maximum erreicht wird, nicht noth- 
wendig abnimmt, wohl aber die nach oben gekehrte Convexität 
der Curve sehr flach wird. Man kann also sehr wohl begreifen, 
wie durch eine Aufeinanderfolge solcher schwacher Reize der 
Muskel in einen anscheinend continuirlichen Zusammenziehungs- 
zustand gelangen kann, bei dem nur ein geringer Grad von 
Spannung erzielt wird. Bringt man hierzu noch die Vorstellung, 
dass die Reize bei willkürlichen Bewegungen nicht alle Fasern 
des Muskels gleichzeitig treffen, sondern abwechselnd die einen 
und die anderen, so kann es uns nicht mehr wunderbar erscheinen, 
dass vnr sehen, wie sich unsere Muskeln anscheinend continuir- 
lich bald rasch, bald langsam zusammenziehen und dabei für den 
tastenden Finger sehr verschiedene Grade von Spannung, von 
Härte erlangen. 

Hiemach könnte es auf den ersten Anblick erscheinen, als 
ob wir unsere Bewegungen lediglich dadurch regulirten, dass wir 
die Stärke der Entladungen, die wir nicht als rasch auf einander 
folgende Salven, sondern als Pelotonfeuer in die Muskeln, welche 
eine Arbeit vollziehen sollen, hineinsenden, stärkerund schwächer 
einrichten, je nach den gegebenen Widerständen und je nach der 
Geschwindigkeit, welche erzielt werden soll. 



über willkürliche und krampfhafte Bewegungen. 259 

Aber die Erfahrung lehrt, dass wir zur leichteren und 
besseren Kegulirung eigens noch Widerstände machen und ich 
werde desshalb von jetzt an zwischen gegebenen und gemachten 
Widerständen unterscheiden. Gegebene Widerstände sind solche, 
deren Überwindung das Object der Arbeit bildet ; die geraachten 
Widerstände entstehen dadurch, dass wir während der Arbeit 
auch Antagonisten der arbeitenden Muskeln in Thätigkeit setzen, 
um die Bewegung besser reguliren zu können. 

Man verdecke die Fenster eines Zimmers bis auf eine 
Ofifnung von 7« bis 1 Quadratschuh, je nach der Helligkeit, die 
draussen herrscht. Dann sind Gegenstände oder Personen, die 
sich derFensteröffnung gegenüber befinden, noch kräftig beleuchtet, 
aber ihre Körperschatten setzen sich dunkel gegen die dem Lichte 
zugewendeten Partien ab, weil die Menge des diffusen Lichtes, 
das von den Wänden und von der Decke zurückgeworfen wird, 
bedeutend vermindert worden ist. In einem solchen Raum stelle 
man sich einen nicht fetten, muskulösen Mann, bei dem das Spiel 
der Muskeln unter der Haut gut gesehen wird, mit entblösstem 
Arm gegenüber. Man lasse ihn den Arm im Ellbogengelenk bis 
etwa 90 Grad beugen und in eine solche Lage bringen, dass die 
ganz geöflnete Hand mit nach oben gewendetem Daumen frei 
vor der Regio epigastrica schwebt. Der Vorderarm, dessen Streck- 
seite dem Beobachter zugewendet ist, muss dabei so beleuchtet 
sein, dass sich alle Muskelbewegungen unter der Haut durch 
Veräiiderung von Licht und Schatten möglichst stark raarkiren. 
Nun lasse man den Mann die Hand, nicht die Finger, abwechselnd 
langsam beugen und strecken. Man wird dann während der 
Beugebewegung ein leichtes Flimmern an der Haut der Streck- 
seite beobachten, von welchem es sofort deutlich ist, dass es von 
den unter der Haut liegenden Muskeln herrührt. Führt man die- 
selbe Streck- und Beugebewegung aus, indem man die Hand des 
Mannes ergreift und führt, während er der Bewegung keinerlei 
Widerstand entgegensetzt, so bemerkt man nichts von einem 
solchen Flimmern. 

Dieselbe Erscheinung kann man unter analogen Umständen 
auch an der vorderen äusseren Seite des Unterschenkels sehen. 
Der Beugebewegung der Hand entspricht hier das Nachabwärts- 
strecken des Metatarsus mit gestreckten Zehen. 

Sitzb. d. mathem.-naturvr. CI. LXXVI. Bd. ITI. Abth. 18 
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Hier hal^e ich auch ein Flimmern beobachtet, wenn eine 
Streckbewegung im anatomischen Sinne des Wortes, das heisst 
ein Heben des Metatarsus und der Zehen gegen den Unterschenkel 
langsam, aber nahe bis zur Grenze des Möglichen ausgeftihrt 
wurde. Es liegt hierin ein objectiver Beweis, dass in den arbeiten- 
den Muskeln die Thätigkeit eine discontinuirliche ist, wenn auch 
nicht unter allen Umständen die Bedingungen günstig sind, um 
die Discontinuität der Entladungen wahrzunehmen. 

Es zeigt sich auch ein deutliches Flimmern da, wo der 
untere Theil des Vasius externus unter der Haut liegt, wenn mit 
leicht nach vorne gehobenem Beine das Kniegelenk langsam, aber 
so weit als möglich gestreckt wird. 

Machen wir nun bei allen langsamen Bewegungen Wider- 
stände dadurch, dass wir Antagonisten der arbeitenden Muskeln 
in Thätigkeit setzen, oder geschieht dies nur dann, wenn die 
gegebenen Widerstände zu gering sind, um es uns leicht möglich 
zu machen, eine hinreichend langsame Bewegung mit hinreichender 
Sicherheit auszuführen, oder wenn Wirkungen gehemmt werden 
sollen, deren Resultat ausserhalb der intendirten Bewegung liegt, 
z. B. die Beugung der Finger, wenn die langen Fingerbeuger bei 
der Beugung der Hand mithelfen, während die Finger gestreckt 
bleiben sollen? 

Dass wir auch noch in anderen, als in den vorher erwähnten 
direct beobachteten Fällen Widerstände machen, kann kaum 
bezweifelt werden. Man blicke in einen Spiegel und fixire seine 
eigene Pupille im Spiegelbilde. Man wende dann den Kopf lang- 
sam hin und her. Man wird sich das Auge in der Lidspalte mit 
einer Sicherheit und Gleichmässigkeit bewegen sehen, dass man 
bei dem geringen Widerstände, den ein Leichenauge Bewegungs- 
impulsen entgegensetzt, kaum zweifeln kann, dass es sich hier 
um ein Zusammenwirken mehrerer, vielleicht aller Augenmuskeln 
handelt. Zu demselben Resultate kommen wir, wenn wir das Auge 
eines Menschen betrachten, der seinen Blick nach einander auf 
verschiedene Gegenstände richtet, nur sind hier die Bewegungen 
rascher, und die Wirkung der Antagonisten zeigt sich zunächst 
in der Plötzlichkeit und Sicherheit, mit der der Bewegung Halt 
geboten wird. Auch kann man nicht zweifeln, dass beim Zeichnen, 
beim Geigen und anderswo, wo langsame Bewegungen unter 
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geringem Widerstände mit grosser Präcision nnd scharf bestimmter 
Begrenzung ausgeführt werden sollen, mit den arbeitenden 
Muskeln zugleich die Antagonisten in Thätigkeit gesetzt werden. 

Anders verhält es sich, wo grosse gegebene Widerstände 
vorhanden sind, die mit Anstrengung Überwunden werden müssen. 

Will man sich hier eine Überzeugung verschaffen, so muss 
man möglichst einfache Beispiele wählen. Bei bedeutenden An- 
strengungen ziehen sich nicht nur die Muskeln zusammen, welche 
nach dem anatomischen Schema die Bewegung ausführen sollen, 
jsondem auch andere, theils weil sie, obwohl der Hauptsache nach 
anderen Bewegungen dienend, doch mit einer Componente für die 
in Rede stehende Bewegung wirksam sein können, theils weil sie 
die zu bewegenden Körpertheile in ihrer Lage gegen einander 
fixiren müssen, weil sie Fascien oder Schleimbeutel spannen 
B. s. w. und es kann schwierig sein, in einer complicirten Action, 
bei der zahlreiche Muskeln in Thätigkeit kommen, die Rolle jedes 
•einzelnen sicher zu beurtheilen. 

Ich stelle mich vor einen Schrank oder einen Thürstock und 
lehne mich an denselben durch Anlegen des unteren Endes der 
Ulna, während der Oberarm sagittal in horizontaler Ebene, der 
Vorderarm frontal in horizontaler Ebene gestellt und die Hand 
pronirt ist. Nun stemme ich mich durch Strecken des Ellenbogen- 
gelenkes von dem Gegenstande ab. 

Der ßiceps brachii bleibt vollständig erschlafft und auch am 
Brachialis internus ist keinerlei Contraction fühlbar. 

Da der Biceps brachii nicht reiner Beuger, sondern zugleich 
Supinator ist, und der Brachialis internus weniger günstig für 
das Getast liegt, so suchte ich noch nach einem anderen Beispiele. 
DevAbdnctor digiti indicis ist besonders leicht und sicher zu tasten. 
Ich lege den Zeigefinger mit seinen zwei Gelenken, gleichviel ob 
gerade oder gebeugt, auf den Rand der Tischplatte und mache 
oder intendire eine Adductionsbewegung, während ich anderer- 
seits durch die Muskeln des Armes die Hand mit einiger Kraft 
herabdrücke. Der Äbductor bleibt vollständig weich und es zeigt 
sich in ihm keine Spur von einer Contractionsbewegung. 

Ich komme also zu dem Resultate, dass Widerstände nur 

gemacht werden, wenn die gegebenen Widerstände nicht aus- 

18* 
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reichen, damit durch blosse Begulirung der willkürlichen Ent- 
ladungen eine hinreichend langsame, hinreichend gleichmässige 
und hinreichend präcis begrenzte Bewegung erzielt werde. 

Was geschieht, wenn die Summe der gegebenen Wider- 
stände negativ ist? Was geschieht, wenn wir z. B. den ausge- 
streckten Arm, der beim Nachlassen aller Muskelcontractioa 
plötzlich herabfallen würde, allmälig herabsinken lassen? Die 
Antwort darauf ist leicht gefunden, wenn wir von dem Zustande 
ausgehen, in welchem der ausgestreckte Arm in seiner Lage 
erhalten wurde. Wir haben uns dann nur vorzustellen, dass die 
Impulse in den Muskeln, welche ihn in seiner Lage erhalten, all- 
mälig schwächer, vielleicht auch seltener werden. Die Folge muss 
das allmälige Herabsinken des Armes sein. 

Jeder Gegenstand, der durch einen Muskel schwebend er- 
halten wird, sei es der eigene Arm, oder sei es ein angehängte* 
Gewicht, verhält sich ähnlich wie eine Kugel, die vom Strahle 
eines Springbrunnens getragen wird. Werden die nach aufwärt» 
treibenden oder ziehenden Impulse stärker, so tritt Steigen ein^ 
werden sie schwächer, Sinken. 

Welche Rolle die Widerstände spielen, davon kann matt 
sich auch durch elektrische Reizung am lebenden Menschen über- 
zeugen. Wenn wir den Schlittenelektromotor anwenden und die 
weit von einander entfernten Spiralen in kleinen Schritten nähern, 
so finden wir, dass die Contractionen anfangs keineswegs rasch 
sind, selbst wenn wir ihnen keinen willkürlichen Widerstand 
entgegensetzen, also nur die gegebenen Widerstände in Betracht 
kommen. Erst bei weiterer Annäherung der Spiralen an einander 
beschleunigen sie sich. Auch dann können wir sie noch durch 
willkürliche Action vollständig auf Null reduciren oder doch 
hre Geschwindigkeit bedeutend vermindern, bis endlich bei noch 
weiterer Annäherung der Rollen der Widerstand mehr und mehr 
vergeblich wird. Und doch werden bei dieser Art von Versuchen^ 
in dem ersten Stadium, d. h. bei den weiteren Rollenabständen 
nur die Nerven in den Muskeln, nicht die Muskeln selbst, gereizt. 
In Muskeln, deren Nerven degenerirt sind, rufen Inductionsströme 
von dieser Stärke noch gar keine Contraction hervor, während 
die eigene Muskelreizbarkeit nicht herabgesetzt, sondern, wie be- 
kannt, meistens sogar erhöht ist. 
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Ähnliche Versuche habe ich auch an Fröschen angestellt, 
indem ich die kleinen nassen Duchenne 'sehen Stromgeber, die 
ich hierzu benutzte, direct auf die unverletzte Haut setzte. Wenn 
man dadurch, dass man die Pfote auf einer Holz- oder Glasplatte 
schleifen liess, einen Widerstand etablirte, so konnte man auch 
hier langsame Bewegungen erzielen, ebenso dadurch, dass man den 
•einen Stromgeber tastend auf die Aussenfläche des Unterschenkels 
^setzte und so Beuger und Strecker gleichzeitig, aber in ver- 
schiedenem Grade durch schwache Ströme erregte. Nachdem der 
Frosch curarisirt, also die Reizbarkeit der Nerven aufgehoben 
und nur die eigene Reizbarkeit erhalten war, brachten Reihen 
von Ihductionsschlägen gleicher Stärke überhaupt keine Contrac- 
tionen mehr hervor. Ich habe auch solche Versuche mittelst des 
Extrastromes angestellt, dessen Schläge ich mittelst eines du 
Bois 'sehen Rheochords abschwächte. Das Resultat war das- 
selbe. 

Ich habe endlich auch solche Versuche an Fröschen ange- 
stellt, bei denen der Kopf vom Rumpfe getrennt und das Rücken- 
mark zerstört war. Ich that dies, um mich zu überzeugen, dass 
der willkürliche oder reflectorische Widerstand, den das Thier 
etwa bei den früheren Versuchen entgegengesetzt hatte, für das 
wesentliche Resultat derselben nicht massgebend war. 

Da l)ei diesen Versuclien stets alle Nervenenden gleichzeitig 
:gereizt wurden, so könnte man glauben, dass vielleicht bei den 
willkürlichen Bewegungen die Entladungen doch auch salven- 
weise erfolgen. Dass hier bei den Versuchen an Fröschen keine 
solche Feinheit, Glätte und Präcision erzielt wird, wie in unseren 
willkürlichen Bewegungen, könnte man damit erklären, dass es 
ilicht möglich ist, die Entladungen mit dem Schlitten und dem 
Sttomgeber so fein und sicher zu reguliren, wie dies mit den 
Willensirapulsen geschieht. Aber wir haben kein Recht, bei den 
vrillktirliehen Bewegungen salvenweise Entladungen anzunehmen, 
•ehe wir nicht von einem durch Willensimpuls contrahirten Muskel 
secundären Tetanus erhalten haben. 

Freilich ist es jetzt an der Zeit, dass wir uns Rechen- 
schaft darüber geben, unter welchen Umständen wir denn, salven- 
weise Entladungen vorausgesetzt, überhaupt secundären Tetanus 
erwarten können. 
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Ich habe bereits im Eingänge erwähnt, dass nicht nnr salven* 
weise erfolgende negative Stromschwankungen, sondern auch 
Stromschwankungen von einer gewissen Stärke nöthig sind, damit 
secundärer Tetanus erfolgen könne. Nun haben wir in dem 
Früheren gesehen, dass bei langsamen Bewegungen, die unter 
geringem Widerstände erfolgen, die Erregungen und mithin auch 
die negativen Stromschwankungen sehr klein sind. Wir haben 
also bei derartigen Bewegungen keinesfalls auf einen secundärea 
Tetanus zu rechnen, sondern ni^r bei solchen, bei welchen der 
Muskel mit einiger Anstrengung arbeitet und so lange er mit 
einiger Anstrengung arbeitet. Es ist überdies wahrscheinlich^ 
dass unsere stärksten willkürlichen Erregungen noch weit zurück- 
bleiben hinter denjenigen, die wir durch kräftige, direct durch die 
Nerven geleitete Schläge des Magnetelektromotors vermitteln, denn 
unsere stärksten willkürlichen Muskelcontractionen erwecken 
uns noch keinen Schmerz , während wohl Jeder von den Waden- 
krämpfen her sehr schmerzhafte Contractionen in ganz gesunden 
Muskeln kennt. Wenn wir solche schmerzhafte Contractionen 
gelegentlich durch festes Auftreten überwinden und die Waden- 
muskeln durch die Last unseres Körpers dehnen können, so liegt 
dies wohl nur darin, dass nur ein beschränkter Theil vom Krämpfe 
ergriffen worden ist, nicht an dem Mangel an Energie der 
Contraction, denn die contrahirte Partie fühlt sich stets hart wie 
Holz an. 

Selbst die stärksten und plötzlichsten Contractionen, welche 
durch allmälige Zerstörung des Rückenmarkes erzielt werden 
können, reichen nun meistens in Bücksicht auf die Stärke der 
negativen Stromschwankung, welche ihnen vorangeht, nicht an 
die Zuckungen heran, die wir dadurch erzielen, dass wir einiger* 
massen kräftige Inductionschläge durch die Nerven senden. Es 
ist dies wohl jedem Physiologen aus Versuchen über die secun- 
däre Zuckung ohne elektrische Reizung bekannt, und ich habe 
mich noch weiter davon überzeugen können, als ich die durch 
die negative Stromschwankung in einen secundären Stromkreis 
inducirten Ströme mittelst des stromprüfenden Froschschenkels 
aufsuchte. 

Nichtsdestoweniger werden wir noch immer auf pelotonfeuer- 
artige Entladungen hingewiesen, so lange wir von willkürlichen 
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Bewegungen einmalige secundäre Zuckung, aber keinen secun- 
dären Tetanus kennen, denn erfolgten die Entladungen salven- 
weise, so ist nicht zu erwarten, dass die späteren Salven den 
stromprüfenden Schenkel in Ruhe liessen, nachdem die erste ihn 
in Bewegung gesetzt hatte. 

Wir dürfen uns allerdings vorstellen, und es ist sogar wahr- 
scheinlich, dass die Entladungen in jeder einzelnen Nervenfaser 
mit grösserer oder geringerer Genauigkeit eine Periode einhalten, 
deren Intervall wahrscheinlich durch den Willen innerhalb gewisser 
(rrenzen abgeändert werden kann; aber wir dürfen uns nicht vor- 
stellen, dass die einzelnen Entladungen in allen Nervenfasern, die 
einen Muskel in Action setzen, gleichzeitig erfolgen. 

Ich muss hier noch eine Betrachtung anreihen, welche zwar 
für die Muskeln des Frosches von keiner wesentlichen Bedeutung 
ist, wohl aber für die grossen Muskeln grösserer Thiere und des 
Menschen. 

Wenn in der That, was zu vermuthen wir meiner Ansicht 
nach keine Ursache haben, im Centralorgane die Stösse ftir alle 
Nervenfasern eines Muskels stets genau zu gleicher Zeit abgingen, 
80 würden sie wegen der ungleichen Länge der Leitung, nicht in 
allen Theilen des Muskels zugleich anlangen. Die Differenzen 
ergeben sich allerdings für nicht sehr grosse Muskeln als relativ 
gering, wenn man sie nach den uns bekannten Daten über 
die Geschwindigkeit der Leitung in den motorischen Nerven und 
unter der jedenfalls nicht ganz zutreffenden Voraussetzung be- 
rechnet, dass die Unterschiede der Länge der Leitung für die 
einzelnen Stellen des Muskels gleich gross sind mit den Abständen 
eben dieser Stellen von der Eintrittsstelle des Nervenstammes; 
aber man muss hinzubringen, dass nach der Entladung einer 
Nervenendplatte nicht in der ganzen Faser, der sie angehört, die 
Spannung gleichzeitig wächst, sondern dass sich von ihr aus der 
Contractionsvorgang nach beiden Seiten hin mit messbarer Ge- 
schwindigkeit fortpflanzt. 

Man wird zugeben müssen, dass, wenn auch die Ent- 
ladungen im Centralorgane salvenweise erfolgen sollten, in einem 
grossen Muskel doch nie eine in allen Theilen genau gleichzeitige 
Zu- und Abnahme der Spannung stattfinden könnte, sondern dass 
sich zu jeder Zeit verschiedene Fasern und verschiedene Theile 
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einer und derselben Faser in verschiedenen Phasen des Contrac- 
tionsvorganges befinden würden. 

Den Muskelton kann 'ich nicht fttr einen Beweis von dem 
Stattfinden salvenartiger Entladungen im Muskel ansehen. ^ Der 
sich contrahirende Muskel folgt den Gesetzen elastischer Massen, 
und in diesen werden auch durch nichtperiodische Impulse 
periodische Bewegungen erzeugt, deren Periode abhängig ist von 
der Zeit, welche die aus ihrer Gleichgewichtslage gebrachten 
Theile gebrauclien, um wieder in ihre Gleichgewichtslage zurück- 
zukehren. Der dauernde Muskelton ist nur ein Beweis, dass über- 
haupt dauernd Impulse im Muskel wirksam sind, dass er nicht 
bloss durch einen einmaligen Impuls in einen veränderten Zustand 
versetzt, in einen Körper von anderer Gestalt und anderem 
Elasticitätsmodulus verwandelt worden ist. 

In der That aber sind wesentliche Gründe vorhanden, am 
daran zu zweifeln, dass die Schwingungen im Muskel der directe 
Ausdruck von ebensoviel salvenartigen Entladungen des Nerven 
seien. Helmholtz fand die Zahl dieser Schwingungen, indem er 
sie durch mitschwingende Körper bestimmte, 18 bis 20 in der 
Secunde, während ein Ton von 36 bis 40 Schwingungen in der 
Secunde an ihnen gehört wurde. 

Analoge Versuche, welche Helmholtz an Froschmuskeln 
anstellte (Verhandlung des naturhistorisch-medicinischen Vereines 
zu Heidelberg, Bd. IV, S. 90), machen es wahrscheinlich, dass 
ihre Schwingungszahl nur mit 16 zu beziffern ist. Diese Zahl aber 
ist, wenn sie der Anzahl von Entladungen der Nerven in der 
Secunde entsprechen soll, zu niedrig, um eine wirklich continuir- 
liche Zusammenziehung hervorzurufen, denn Marey fand an 
mittelst Froschmuskeln gezeichneten Myogrammen, dass noch bei 
27 Erregungen in der Secunde die einzelnen Stösse sichtbar 
waren und sich erst bei einer grösseren Anzahl von Stössen die 
Curve vollständig glättete. Helmholtz gibt überdies an, dass 
die Schwingungen zwar annähernd periodisch, aber nicht so genau 
periodisch wie die Bewegung der schwingenden Stimmgabeln und 
Stahlfedern waren. 

Es verträgt sich dies sehr wohl mit der Annahme, dass die 
Schwingungen ihren Grund hatten m periodischen Verstärkungen 

1 Vergl. hierüber auch Hering, 1. c., p. 424 und 425. 
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und Schwächungen des Contractionsznstandes, welche aus zahl- 
reichen zu verschiedener Zeit und an verschiedenen Orten erfol- 
genden Erregungen resultirten und deren Effect wiederum durch 
die Spannungsverhältnisse des Muskels, durch die Geschwindigkeit, 
mit der bewegte Theile in ihre Gleichgewichtslage zurückkehrten, 
beeinflusst wurde. 

Wir haben in dem Bisherigen gesehen, dass eine Anzahl von 
willkttrlichen Bewegungen nothwendig als Folge von einer Reihe 
von aufeinander folgenden Entladungen angesehen werden muss, 
und dass die verschiedenartigsten Bewegungen als Folge einer 
Beihe von aufeinander folgenden Entladungen angesehen werden 
können. Es knüpft sich hieran die Frage : Gibt es überhaupt will- 
kürliche Bewegungen, welche durch einen einmaligen Impuls aus- 
gelöst werden? Hier ist die Vorfrage zu erledigen: Ist es denkbar, 
dass ein Muskel vom Nerven aus, durch einen einmaligen Impuls 
einmal so gereizt werde, dass er sich rasch zusammenzieht, das 
andere Mal so, dass er sich langsam zusammenzieht? Wir haben 
früher gesehen, dass, wenn der Reiz unter diejenige Grenze her- 
unterg*eht, welche maximale Zuckung erzeugt, die Geschwindigkeit 
der Bewegung im Allgemeinen immer abnimmt, und zwar immer 
mehr, je mehr die Stärke des Reizes abnimmt; aber darum handelt 
es sich jetzt nicht; es stellt sich die Frage so: Kann der Muskel 
vom Nerven aus durch einmaligen Impuls auf zweierlei verschie- 
dene Weise so gereizt werden, dass er, beide Male unter gleichen 
Widerständen die gleiche Hubhöhe erreichend, sich das eine Mal 
rasch, das andere Mal langsam zusammenzieht? 

Wenn man die Frage so stellt, und von den hier nicht in 
Betracht kommenden Ermüdungserscheinungen absieht, so kenne 
ich nur eine Erscheinung, die im Sinne einer bejahenden Antwort 
gedeutet werden könnte. Dieselbe wurde von Dr. E. v. Fleischl 
bei Versuchen mit seinem Rheonom ^ beobachtet. Es traten Fälle 
ein, in denen Muskeln, die auf andere Reize wie gewöhnlich 
zuckten, sich bei den Umdrehungen des Rheonoms mit höchst 
auffallender Langsamkeit zusammenzogen, viel langsamer, als 
man es sonst bei Reizung vom Nerven aus selbst bei sehr er- 
müdeten Muskeln gesehen hat. Dies geschah dann nicht einmal. 



1 Siehe diese Berichte Juli 1877. 
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sondern bei weiteren Drehungen des Rheonoms beliebig oft hinter 
einander, ohne dass dazwischen eine gewöhnliche Zuckung er- 
folgt wäre. 

Die Dauer der Zuckung war abhängig von der Umdrehungg- 
geechwindigkeit des Rheonoms. Zuckungen, deren ganzer Ver- 
lauf sechs Secunden und mehr dauerte, konnten sich so in regel- 
mässiger Aufeinanderfolge beliebig oft yriederholen. Einzelne der 
gezeichneten Curven waren fein gezähnelt, andere aber voll- 
kommen glatt. 

Da Dr. v. Fl ei sohl noch mit der weiteren Untersuchung 
dieser Erscheinung beschäftigt ist, so scheint es mir nicht an der 
Zeit zu sein, in die Discussion derselben einzugehen. Ich will nur 
so viel bemerken, dass mir bis jetzt kein Grund vorzuliegen 
scheint, diese langsame Contraction des Muskels als Folge einer 
einmaligen salvenartigen Entladung in den Nerven desselben auf- 
zufassen, ja es scheint mir, als ob diese AuflFassung dadurch aus- 
geschlossen sei, dass derselbe Muskel auf andere Reize wie jeder 
andere durch rasche Contraction reagirte. 

wurden aber wiederholte Entladungen eintreten, oder würde 
in Folge veränderter Erregbarkeit die Erregungsschwelle nicht 
in allen Nerven gleichzeitig, sondern nach einander überschritten 
werden, so würde die Erscheinung damit in den Rahmen der 
Erklärung eintreten, welche uns für die langsamen willkürlichen 
Bewegungen als die richtige erschienen ist. 

Auf alle Fälle haben wir kein Recht eine Eigenthtimlichkeit, 
die sich ausnahmsweise an gewissen Froschmuskeln, beziehungs- 
weise ihren Nerven, zeigt, als den lebenden Muskeln allgemein 
zukommend anzusehen. 

Sollten wir also auch, was vor der Hand noch fraglich ist, 
nach Ausschluss aller anderen Erklärungen dazu gedrängt werden 
anzunehmen, dass sich hier in den Nervenenden langsam ein 
Zustand entwickelt, in dem sie als continuirlicher Reiz flir die 
Muskelfasern wirken und langsam wieder vergeht, so werden wir 
uns dadurch noch nicht veranlasst finden, diesen selben Zustand 
auch in den Nervenenden der normalen Muskeln vorauszusetzen, 
wenn diese sich im lebenden Körper auf Willensimpulse langsam 
zusammenziehen, da sich, wie wir gesehen haben, diese langsamen 
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Bewegungen unter der Annahme vielfacher Impulse zwanglos 
erklären lassen und in bestimmten Beispielen so und nicht anders 
erklärt werden mussten. 

Es werden also zunächst nur die raschen Bewegungen, 
namentlich die Wurf-, Hieb- und Stossbewegungen sein, welche 
wir von einer einmaligen Entladung herzuleiten versuchen. 

Aber auch fUr sie scheint diese Herleitung nicht die richtige 
zu sein. 

Helmholtz hat bereitB vor vielen Jahren bewiesen^ dass 
bei Beizung durch zwei rasch auf einander folgende Inductions- 
schläge der zweite die Hubhöhe, welche durch den ersten allein 
erzielt worden wäre, bedeutend vergrössert, und dies ist durch 
spätere Erfahrungen vielfach bestätiget worden; die Wirkungen 
rasch auf einander folgender Entladungen addiren sich nicht nur 
in Rücksicht auf die Dauer der Contraction, sondern bis zur Er- 
reichung eines gewissen Maximums der Spannung und der Hub- 
höhe auch in Rücksicht auf die Energie der Contraction. 

Ich habe mich durch verschiedenartige Versuche mit meinem 
Apparate Überzeugt, dass diese Addition nicht nur stattfindet 
für schwache Schlüge, welche untermaximale Zuckungen gaben, 
sondern auch für sehr starke Schläge. 

Ich habe die letzteren theils als Extraströme aus der primären, 
theils in der gewöhnlichen Weise aus der secundären Spirale ab- 
geleitet. Ich habe mich hierbei nicht begnügt, die Wirkung ein- 
zelner Offnungs- und Schliessungsinductionsschläge mit der Wir- 
kung von ganzen Reihen von Schlägen zu vergleichen, sondern 
ich habe auch durch kurzdauerndes Schliessen theils des primären^ 
theils des secundären Kreises, theils einzelne Stromstösse, theils 
kleine aus zwei Stromstössen bestehende Gruppen von Schlägen, 
und dann grössere aus zahlreichen Stromstössen bestehende zur 
Wirkung gebracht. Auch hier konnte ich einen deutlichen Unter- 
schied in der Hubhöhe an meinem Apparate wahrnehmen. Ich 
muss nach meinen Erfahrungen bezweifeln, dass man überhaupt 
bei irgend einer Stromstärke durch einen Schlag sicher dieselbe 
Spannung erzielt, wie durch mehrere rasch auf einander folgende 
derselben Stärke. Als unzweifelhaft kann man aber wohl annehmen, 
dass bei Entladungen, wie wir sie willkürlich vom Gehirn aus 
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ZU den Muskeln senden können, unter allen Umständen Addition 
stattfindet. ' 

Hieraach ist es wohl kaum wahrscheinlich, dass wir uns bei 
den in Rede stehenden kräftigen und gewaltsamen Bewegungen auf 
eine Entladung beschränken sollten. Ja das gewönliche Leben 
bietet sogar ein Beispiel davon, dass wir einen künstlichen Wider- 
stand machen um die Zeit zu verlängern, in welcher sich die 
Wirkung der Entladungen behufs der Steigerung der Spannung 
im Muskel ansammeln kann. 

Es ist dies das sogenante Knipsen oder Stübem. * Wir halten 
mit dem Daumen den gekrümmten Mittelfinger fest, um ihn, wenn 
die Fasern, die ihn strecken sollen, hinreichende Spannung erlangt 
haben, abschnappen zu lassen und erzielen so Effecte, wie wir sie 
durch einfaches Beugen und Strecken nicht hätten erzielen können. 

Das Wesentliche der Hieb-, Stoss- und Wui*fbewegungen 
scheint vielmehr darin zu liegen, dass bei einer Reihe von rasch 
auf einander folgenden Entladungen alle Widerstände von Anta- 



« Man hat bei Muskellähmungen in der Reconvalescenz beobachtet, 
dass sich die gelähmten Muskeln durch den Willen des Kranken früher, 
wenn auch in beschränktem Masse, in Action versetzen Hessen, als durch 
eine Reihe von Inductionsschlägen. Es hat sich hiedurch bei Einigen die 
Vorstellung gebildet, als ob wir vom Gehirn Impulse zu den Muskeln 
senden könnten, welche die letzteren wirksamer erregen, als das Tetanisiren 
ihrer Nerven. Man muss aber wohl bedenken, wie gering beim Aufsetzen 
der feuchten Stromgeber auf die Haut die Stromdichtigkeit ist, welche in den 
einzelnen motorischen Nervenfasern erzielt wird. Die ihnen so zugefnhrten 
Impuhe können nicht entfenit verglichen werden mit denen, welche ich dem 
Froschnerven zuführte, indem ich die Inductionsschläge direct durch ihn 
und durch ihn allein hindurchsandte. 

2 A. Fick fand schon im Jahre 1867 (Untersuchungen über Muskel- 
arbeit, Basel 1867, 4) dass beim tetanisirten am Myographion arbeitenden 
Muskel die Wurf höhe vergrössert wird, wenn man ihm erst nach Beginn 
des Tetanus gestattet, sich zu verkürzen und machte die Anwendung hievon 
auf die schnellenden Bewegungen. Er fand auch, dass die Wurfhöhe des 
durch einen einzelnen Nervenstoss gereizten Muskels grösser wird, wenn 
man ihm erst gestattet sich zu verkürzen, nachdem seine wachsende 
Spannung sich nahezu vollständig oder doch theilweise entwickelt hat. 
Letztere Thatsache findet aber auf unser Beispiel keine Anwendung, weil 
auch beim schnellsten und flüchtigsten Stübern das Festhalten doch immer 
länger dauert als die Zeit, welche zur vollständigen Entwicklung des Er- 
folges einer einzelnen Entladung verbraucht wird. 
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gonisten hinweggeräumt werden, damit die erzeugten lebendigen 
Kräfte sich so vollständig als möglich an die zu bewegende Masse 
tibertragen. 

Wie steht es mit den Athembewegungen und dem Herzschlage? 

Bei den Athembewegungen ist die Gesch^mdigkeH eine sehr 
verschiedene. Wir wissen aus dem Schluchzen, dass das Zwerg- 
fell viel plötzlicherer Bewegungen fähig ist, als sie beim Athmen 
vorkommen. Hier mtissen wir also nach dem Früheren auf eine 
Eeihe von Entladungen schliessen. Anders verhält es sich beim 
Herzen. Hier hat man, indem man aus der einfachen secundären 
Zuckung auf einfache Entladung schloss, vielleicht das richtige 
getroffen. Freilich wendet F r i e d r i c li (diese Ber i chte, Bd. LXXII, 
Abth. III, S. 425) mit Recht gegen diesen Schluss ein, dass man 
ja von allen willkürlichen Muskelcontractionen , gleichviel ob 
dieselben momentan oder anhaltend waren, auch nur einfache 
secundäre Zuckung, niemals secundären Tetanus bekommen hat. 
Aber alle durch einfache Inductionsschläge am ganzen Herzen 
oder an einzelnen Theilen hervorgebrachte Contractionen gleichen 
der physiologischen, sie sind niemals kürzer dauernd, häufig lang- 
samer ablaufend, bei Reizung des durch Vagusreizung still- 
gestellten Herzens bekanntlich auffallend langsam, so dass Ferd. 
Klug^ dies benutzen konnte, um das Herz während der Systole 
zu unterbinden und sich von der Blutarmuth des Herzfleisches 
während der Systole zu überzeugen. 

Da es unmöglich ist, den dem ganzen Herzen zugeführten 
Reiz nur auf die Muskelfasern und auf die darin enthaltenen 
Nervenenden, nicht auch auf die Ganglienzellen wirken zu lassen, 
so kann allerdings die Möglichkeit nicht ausgeschlossen werden, 
dass auch hier die erregten Centren kleine Gruppen von rasch 
auf einander folgenden Entladungen aussenden, doch nmss darauf 
aufmerksam gemacht werden, dass ein Froschherz- Ventrikel, von 
dem man nicht nur Vorhöfe und Hohlvenen, sondern auch den 
oberen Theil des Ventrikels sammt den Atrioventricularklappen 
entfernt hat und der in Folge davon nicht mehr rhythmisch pulsirt, 
auf momentanen Reiz noch ganz in derselben Weise antwortet, 
wie wenn das ganze Herz gereizt worden wäre. 



« Centralblatt für die medicinischen Wissenschaften, 1876, S. 133. 
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Wenn ich sage, es sei einigermassen wahrscheinlich, dass 
jede Herzcontraction nur durch eine Entladung hervorgerufen 
wird, so meine ich damit, dass in jeder Nervenfaser nur eine Ent- 
ladung erfolge, nicht dass diese Entladungen für die ganzen Ven- 
trikel oder för die ganzen Vorhöfe gleichzeitig seien. Für das sich 
langsam contrahirende Schildkrötenherz, dessen Bewegungen man 
mit den Augen leicht verfolgen kann, ist Letzteres sicher nicht 
der Fall, wahrscheinlich auch nicht fttr das Herz anderer Thiere. 

Auch kann ich nicht verschweigen, dass ein Umstand der 
Annahme das Wort redet, dass bei jeder Herzcontraction in jeder 
einzelnen Nervenfaser nicht bloss eine Entladung erfolge, sondern 
eine wenngleich kurze Reihe von aufeinander folgenden Ent- 
ladungen. Es ist dies der Umstand, dass das Herz zu verschiedenen 
Zeiten mit sehr verschiedener Energie arbeitet und arbeiten muss. 
Die Energie wird aber, wie Jedermann weiss, nicht nur durch Be- 
schleunigung der Schlagfolge gesteigert, sondern auch durch 
Steigerung der einzelnen Contractionen. Für diese liegt nun bei 
einmaliger Entladung nur ein Mittel vor, nämlich Steigerung 
der Energie der Entladung , während bei einer Gruppe von Ent- 
ladungen durch Regulirung der Anzahl und der zeitlichen 
Abstände der Entladungen , nicht nur die Energie, gondern auch 
die Geschwindigkeit der Contractionen innerhalb gewisser Grenzen 
unabhängig von denjeweiligen Widerständen regulirt werden kann. 

An die Betrachtung der willkürlichen und unwillkürlichen 
physiologischen Bewegungen knüpft sich naturgemäss die der 
pathologischen, der Krämpfe. 

Auf das physiologische und pathologische Gebiet verbreiten 
sich die Reflexbewegungen. Ihr Wesen liegt nicht darin, dass sie 
physiologisch oder pathologisch sind, denn sie können beides sein. 
Sie sind fllr uns wesentlich nach der Natur der Bewegung zu 
beurtheilen, welche ausgeführt wird. 

Dass es von einer einmaligen Entladung herrührende Reflex- 
Zuckungen gibt, kann wohl nicht bezweifelt werden, wohl aber, 
ob alle sogenannten einfachen Reflexe in der That so einfach 
sind. Wenn man sieht, wie langsam bisweilen ein decapitirter 
Frosch seine Pfote aus angesäuertem Wasser heraushebt, und wenn 
man sieht, wie dem Herausheben kleine zuckende oder zitternde 
Bewegungen vorangehen, so kann man sich der Vorstellung nicht 
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erwehren, dass man es hier nicht mit einer einfachen, sondern mit 
einer Reihe von Entladungen zu thun habe. 

Bei combinirten Reflexbewegungen kann darüber nach dem 
Bisherigen kein Zweifel mehr obwalten, und die Bewegung des 
Heraushebens ist im Grunde auch eine combinirte, ihr Mechanismus 
ist nur ein rerhältnissmässig einfacher. 

Die Pathologie theilt die Krämpfe ihrer Form nach in klonische 
und tonische. Dürfen wir uns damit begnügen, die ersteren von 
einmaligen Entladungen, die zweiten von einer Reihe von Ent- 
ladungen abzuleiten? Unter den klonischen Krämpfen sind es die 
Zuckungen der Chorea minore welche mit der grössten Wahr- 
scheinlichkeit auf einfache Entladungen hinweisen. Ihre Isolation 
auf einzelne Muskeln, verbunden mit ihrer Plötzlichkeit und ihrer 
geringen Kraftentwicklung, spricht daflir. 

Es sind Erscheinungen, ähnlich denen, welche man erhält, wenn 
man einzelne Inductionsschläge durch einzelne Muskeln schickt und 
dabei die Nerven derselben gleichmässig genug trifft, damit sich 
der Muskel als Ganzes zusammenzieht. Der wesentliche Unter- 
schied scheint darin zu liegen, dass sich bei der Chorea minor die 
Znsammenziehungen doch nicht immer auf einzelne Muskeln 
beschränken. 

Es gibt auch Krampfformen, bei denen man innerhalb einer 
Reihe von Entladungen die Wirkungen der Entladungen, wenn auch 
nicht gerade für jede einzelne, doch wenigstens in ihren Maximis 
und Minimis deutlich beobachten kann. Ich kannte eine Dame, an 
deren einem Orbiculnria palpebrartim das hier nicht selten vorkom- 
mende Zucken in eigenthümlicher Weise zur Erscheinung kam. 
Wenn der Anfall eintrat, zogen sich einige im unteren Augenliede 
liegende Bündel in raschen flimmernden Zuckungen derartig zusam- 
men, dass sich die mitbewegte Haut deutlich hin und her verschob. 

Bei manchen Krampfformen, bei denen die Glieder zuckend 
hin und her geworfen werden, kann man in Zweifel sein, ob man 
es mit einmaligen Entladungen oder mit kleinen Gruppen von 
rasch auf einander folgenden Entladungen zu thun hat. 

Kein Zweifel ist in dieser Richtung möglich bei tonischen 
Krämpfen. Hier kann es sich nur darum handeln, ob die Ent- 
ladungen in allen Nervenfasern der contrahirten Muskeln gleich- 
zeitig erfolgen oder nicht. 
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Wir haben früher gesehen, dass du Bois-ßeymond bei 
Strychnintetanus eine Beihe von secnndären Zuckungen erhalten 
hat. Diese beweisen jedenfalls, dass in dem vom Nerven des strom- 
prttfenden Schenkels ttberbrtickteti Muskel wiederholte stossweise 
Stromschwankungen stattfanden. Solche können auf verschiedene 
Art zu Stande kommen. Sie können zu Stande kommen durch 
salvenartige Entladungen, sie können auch zu Stande kommen 
nach dem Principe der Interferenz durch Addition und Subtraction 
der Wirkungen der zeitlich zusanunenfallenden Veränderungen in 
den elektromotorischen Kräften der einzelnen Elemente des 
Muskels, der einzelnen Muskelfasern. 

Wenn man ein mit Strychnin vergiftetes Säugethier beob- 
achtet, so hat man den Eindruck, als ob sowohl ungleichzeitige 
als salvenartige Entladungen erfolgten. 

Wenn im ersten Stadium das Thier mit gestreckten Gelenken 
steif und zögernd auftritt, aber noch nicht von Convulsionen 
erschüttert wird, so hat man dies nach dem Bisherigen auf Beihea 
von schwächeren Entladungen zurückzufahren, von denen die ein- 
zelnen nicht in allen Nervenfasern eines Muskels gleichzeitig 
stattfinden; wenn nun aber dann das Thier hinstürzt und die 
starren zitternden Glieder von sich streckt, so hat wenigstens eine 
ganz plötzliche Verstärkung der Entladungen, vielleicht auch ein 
zeitliches Zusammendrängen derselben in allen Muskeln gleich- 
zeitig stattgefunden. 

Erschlaff en dann die durch die anhaltende Contraction er- 
schöpften Muskeln, so siebt man sie später noch wie durch ein- 
zelne Entladungssalven plötzlich zusammenzucken. 

Wenn im Anfange des Wundstarrkrampfes oder des soge- 
nannten rheumatischen Tetanus der Kranke den Mund öfben will 
und dabei einen Widerstand findet, als ob man ihm eine starke 
Kautschukbinde um den Kiefer gelegt hätte, so werden wir ohne 
Zweifel diesen Zustand auf Beihen von ungleichzeitigen Ent- 
ladungen zurücki Uhren, wenn er aber später mit festgeschlossenem 
Munde und gestreckten Gliedern daliegt und in einzelnen schmerz- 
haften Muskelcontractionen aufzuckt, so werden wir die letzteren 
plötzlichen massenhaften Entladungen zuschreiben. 

Ein Zustand spottet bis jetzt unseren Erklärungen. Es ist 
die sogennnnte FUxibilitaa cerea der Glieder der Kataleptischen. 
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Ein guter Theil der beschriebenen Fälle kann gewiss auf Simulation 
^urllckgeflihrt werden, aber es würde voreilig sein, solche für alle 
Fälle anzunehmen. Ich habe die Erscheinung einmal in hohem 
Grade ausgeprägt gesehen, und nach der damaligen Meinung der 
behandelnden Arzte war jeder Verdacht auf Simulation ausge- 
schlossen. Freilich muss ich hinzufügen, dass mir später von einem 
jungen Arzt mitgetheilt wurde, die frühere Kataleptische befinde 
sich jetzt nymphomanisch im Irrenhause. 

Ich muss, die Realität des Zustandes vorausgesetzt, jedem 
Erklärungsversuche vorausschicken, dass die Vorstellung als könne 
ein Muskel durch irgend einen einzelnen auf ihn ausgeübten 
Impuls in einem bestimmten Contractionszustande fixirt werden, 
unzulässig ist. Abgesehen von aller anderen Unwahrscheinlichkeit 
beweist der dauernde Muskelton schon, dass in dem energisch 
Contrahirten Muskel fortwährend Impulse thätig sind, dass er 
nicht durch einen einmaligen Impuls, dessen Wirkung später 
wieder durch einen anderen annulirt werden kann, in eine Masse 
Ton anderer Gestalt und von anderem Elasticitätsmodulus umge- 
wandelt worden ist. 

A^uch die dauernde Stromabnahme bei kräftigen willkürlichen 
€ontractionen erklärt sich ungezwungen aus den während der 
Dauer der willkürlichen Contraction fort und fort erfolgenden 
Entladungen, würde aber bei der Annahme einer dauernden Ver- 
änderung durch einmaligen Impuls einer Hypothese bedürfen, die 
zwar leicht aufzustellen, aber schwer zu erweisen sein möchte. 

Aber auch bei minder kräftigen dauernden Contractionen, 
bei Contractionen die nur hinreichend sind einen Arm ausgestreckt 
oder erhoben zu halten, und solche sind es, welche bei der 
Flexibüüaa cet-ea in Betracht kommen, beweist das für feinere 
Untersuchungsmittel stets und dauernd vorhandene Zittern oder 
Schwanken, dass fortwährend neue Impulse thätig sind, dass das 
Olied nicht in einer neuen Gleichgewichtslage eingehängt ist, denn 
dann müsste es von vornherein in Ruhe sein oder mit der Zeit zur 
Ruhe kommen, oder richtiger, es könnte nur noch und zwar in 
regelmässiger Periode Bewegung dadurch angeregt werden, dass 
das Herz das Blut in den Arm hineintreibt. 

Dies voransgeschickt, bleibt uns, wenn wir flir die Muskeln 
der Kataleptischen nicht Eigenschaften annehmen wollen, welche 

Sitzb. d. mathem.-uatuiw. CK LXXVI. Bd. III. AMh. 19 
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wir sonst nirgendwo an den Muskeln des Menschen oder der 
Thiere kennen, nichts Anderes übrig, als nach der Quelle der 
Impulse zu suchen, welche in ihren Muskeln fortwirken, um die 
Glieder in derjenigen Lage zu erhalten, in welche man sie ge- 
bracht hat. 

Ich glaube nicht, dass man die Quelle dieser Impulse anders- 
wo mit Erfolg suchen wird, als in demjenigen Theile des Gehirns,, 
in welchem unsere willkürlichen combinirten Bewegungen vor- 
bereitet werden. Dass hier Impulse gebildet werden können, die 
sich der jeweiligen Stellung der Glieder accommodiren und sie 
permanent erhalten oder doch ihre Veränderung durch ander- 
weitige Kräfte sehr verlangsamen, hat nichts, was aus deifr 
Rahmen der alltäglichen Erfahrung heraustritt, so lange wir an- 
nehmen, dass das ganze Gehirn functionsfähig und thätig ist, mit 
anderen Worten, dass Bewusstsein vorhanden ist und nur verhehlt 
wird. Es ist dies einfach der Fall, den wir Simulation nennen,, 
ganz unabhängig davon, ob wir übrigens das betreffende Indivi- 
duum gesund oder krank nennen müssen. Aber wir fragen jxm 
vergebens, was dann den Zusammenhang herstellt, zwischen der 
von uns bewirkten Stellung der Glieder und den Impulsen, welche 
zur Erhaltung derselben nothwendig sind, wenn wir uns die 
Zwischenglieder ausgeschaltet denken, die diesen Zusammenhang 
vermitteln und diese Zwischenglieder können wir doch nur wieder 
in den Gebilden suchen, deren Thätigkeit uns als Wille zum 
Bewusstsein kommt. Sollen wir annehmen, dass von diesen 
Zwischengliedern nur ein für die Vermittlung nicht absolut noth- 
wendiger Theil in Unthätigkeit ist, und dass es gerade dieser ist^ 
dessen Thätigkeit das Bewusstsein vermittelt, oder dass zwar 
Bewusstsein vorhanden, dies aber zu traumartigen' Vorstellungen 
herabgedrückt ist? 

Immer fehlt für unser Vorstellungsvermögen der ursächliche 
Zusammenhang zwischen den Stellungen, in welche wir die Glieder 
der Kranken bringen und den Impulsen, welche vom Centralorgane 
der letzteren ausgehen, um die Glieder gerade in dieser Stelinng 
zu erhalten ; denn es fehlt in uns das Material dafür, Handlungen 
als unabhängig vom klaren Bewusstsein vorzustellen, die sich be- 
liebigen, nicht auf eine bestimmte Anzahl von Fällen zurückzu- 
führenden, von der Willkür eines andern ausgehenden Eingriffeft 
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Diit dem Charakter der Zweckmässigkeit accommodiren. Anderer- 
seits darf aber aus diesem unserem Unvermögen eine solche von 
Bewustsein unabhängige Accommodation vorzustellen, noch nicht 
auf die Nichtexistenz derselben geschlossen werden. 

Ich will zuletzt noch eine Erscheinung besprechen, welche 
sowohl dem Gebiete der Physiologie, als auch dem Gebiete der 
Pathologie angehört, das Zittern. 

Das Zittern in seiner einfachsten und allgemeinsten Gestalt 
besteht nur darin, dass die Entladungen, mittelst welcher wir 
unsere Stellungen annehmen und unsere Bewegungen ausfuhren 
und reguliren, nicht ganz vollkommen ihren Zwecken ent- 
sprechen. Dieses Zittern kann desshalb auch durch Übung mehr 
und mehr abgestellt werden. Der angehende Schütze gewinnt an 
Sicherheit der Hand und der unsichere Strich des angehenden 
Zeichners bessert sich von Woche zu Woche und von Monat zu 
Monat. 

Bei den Versuchen, welche ich auf Seite 240 beschrieben 
habe, liess sich im Zittern keine bestimmte Periode auffinden. 
Die Wirkungen der Impulse, welche die Hand genau in derselben 
Lage erhalten sollten, wogten auf und ab, und darum wich die 
Hand in unregelmässigen, aber im Allgemeinen kurzen Zeit- 
räumen bald hierhin, bald dorthin aus ihrer Stellung. 

Wenn den Muskeln eine grössere Arbeit auferlegt wird, so 
wird das Zittern stärker, die Amplituden der Ausweichung werden 
grösser. Dies erklärt sieh naturgemäss daraus, dass dieRegulirung 
um so schwieriger wird, je stärker die einzelnen Impulse sein 
müssen. 

Auf diese grössere Schwierigkeit der Regulirung weist 
schon der kleinere Krümmungshalbmesser hin, den die Curve 
der Zuckung, die auf stärkeren Reiz erfolgt, in ihrem Maximum 
zeigt. 

Auch bei der Ermüdung nimmt das Zittern zu, sei es weil 
die Entladungen in den einzelnen Fasern mit weniger Regel- 
mässigkeit aufeinander folgen, sei es, weil sie, indem die Nerven- 
elemente mehr Erholung bedürfen, überhaupt seltener erfolgen, 
und desshalb die einzelnen Entladungen stärker sein müssen, 
damit noch derselbe Effect erzielt werde. 

19* 
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Auch geistige Aufregung macht Zittern, weil bei stürmischen 
Vorgängen im Centralorgan die Regulirung der Entladungen 
mangelhaft wird. 

Von diesem Zittern wesentlich verschieden ist das Zittern 
der Greise und das in seiner Form ähnliche Zittern, welches auch 
bisweilen jüngeren Individuen als pathologischer Zustand an- 
haftet. 

Hier zeigt sich eine deutliche Periode, ein periodisches Hin- 
und Herschwanken, einPendeln der zitternden Theile, des Kopfes, 
der Hände. 

Man kann hier kaum zweifeln, dass die Bewegung, so wie 
sie uns zur Beobachtung vorliegt, ihren Grund hat beim Zittern 
des Kopfes in abwechselnden Entladungen in den beiderseitigen 
Drehern des Kopfes, beim Zittern der Hände in abwechselnden 
Entladungen in den Pronatoren und Supinatoren, häufig auch in 
den Rollern des Oberarms, seltener in anderen Muskeln. Man 
braucht nicht gerade anzunehmen, dass einzelne Entladungen mit 
einander abwechseln, nur dass die Erregungen sich abwechsehid 
verstärken. Man wird aber auch nicht umhin können, den natür- 
lichen Pendelschwingungen hierbei in der Art eine Rolle zuzu- 
weisen, dass sie bestimmend gewirkt haben auf die Länge der 
Periode, und dass die Abwechslungen in den Entladungen sich 
ihrer Periode acconjmodirt haben. Wenn bei geistiger Erregung 
die Bewegungen rascher werden und grössere Amplituden 
bekommen, so haben wir dies wie beim physiologischen Zittern 
auf die stürmischeren Vorgänge im Centralorgan zurückzuführen. 
Weniger offenkundig als beim Kopf- und Händezittern Hegt 
der Einfluss der natürlichen Pendelschwingungen zu Tage beim 
Nystagmus. Ich spreche hier vom wahren Nystagmus, bei dem 
die Augen anscheinend pendelnd hin und her schwingen ohne 
Unterschied der Geschwindigkeit auf dem Hin- und Rückwege, 
wie man ihn an Hydrokephalischen beobachtet und auch sonst 
bisweilen als erbliches Übel in einzelnen Familien, nicht von dem 
periodischen Zucken einzelner Augenmuskeln. Allerdings gibt 
es für jedes Auge eine bestimmte Gleichgewichtslage, die sich 
am eben entseelten, noch nicht todtenstarren Cadaver zeigt. Um 
diese wird das Auge schwanken, wenn es aus derselben heraus- 
gebracht ist, denn in ihr kommt es schliesslich zur Ruhe, wenn 
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vom Nervensysteme aus keinerlei Wirkungen mehr ausgeübt 
werden. Aber in letzterem Falle würden sicher die treibenden 
Kräfte sehr gering sein im Verhältniss zu den Widerständen, und 
bei dem geringen Trägheitsmomente des Augapfels würde der- 
selbe ohne merkliche Nachschwingung zur Ruhe kommen. 

Etwas anders sind die Verhältnisse der Augen im Lebenden. 

Hier werden sie durch Muskeln bewegt, die sich stets in 
einer gewissen Spannung befinden, und durch deren Kräfte zu- 
rückgeführt, wenn sie von ihrem Ziele abirren. Inwiefern die bei 
allen Wechseln der Innervation stets noch verbleibende Spannung 
einen Einfluss auf die Dauer der Periode ausübt, können wir bis 
jetzt nicht mit Sicherheit ermitteln. 

Das Zittern und der Nystagmus fthren uns zur Paralysis 
agüans. Hier ist der Wechsel in den Entladungen handgreiflich, 
denn die Bewegungen sind mitunter so heftig, dass die Glieder 
durch Binden und Polster geschützt werden müssen gegen die 
Insulte, welche sie sich selber zufügen. Hat sich dieser Zustand 
in seinen ersten Anfängen auch aus einer mangelhaften Eeguli- 
rang entwickelt, die lediglich dadurch entstanden war, dass die 
einzelnen Entladungen zeitlich auseinander rückten, vielleicht 
sich dabei auch verstärkten, oder haben wir es hier mit einem 
Leiden sui generis im Centralnervensystem zu thun, bei dem in 
Folge eines chronischen Krankheitsprocesses wechselnde Ent- 
ladungen in den motorischen Nerven erfolgen? 
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XXIV. SITZUNG VOM 16. NOVEMBER 1877. 



Der Präsident gibt Nachricht von dem Ableben des 
wirklichen Mitgliedes der kaiserl. Akademie Herrn Regierungs 
rathes Directors Dr. Carl v. Littrow, welches laut eines Tele- 
gramms aus Venedig am heutigen Tage dort erfolgte. 

Die anwesenden Mitglieder geben ihr Beileid durch Er- 
heben von den Sitzen kund. 

Das k. k. Ministerium des Innern macht mit Note vom 
14. November der Akademie im Nachhange zu den bereits be- 
kannt gegebenen Beobachtungsresultaten ttber die Eisverhält- 
nisse des Winters 1876/7 an der Donau in Oberösterreich die 
Mittheilung, dass in diesem Winter im Donaustrome des Kron- 
landes Niederösterreich nur in der Zeit vom 28. bis 31. Decem- 
ber 1876 ein Eisriunen in der Ausdehnung von 0*2 Strombreite 
stattgefunden hat, dass daher für dieses Gebiet wegen gering- 
fligiger Eisbildung graphische Darstelhmgen nicht angefertigt 
wurden. 

Der n.-ö. Landesausschuss dankt im Namen der beiden 
Landes-Lehrerseminare zu St. Polten und Wiener-Neustadt für 
die Betheilung dieser Anstalten mit dem akadem. Anzeiger, und 
die Präfectur der National -Bibliothek zu Florenz für den bewil- 
ligten Austausch der Sitzungsberichte gegen die „Memorie" des 
dortigen Istituto di perfezionamento per gli studii superiori. 

Das c. M. Herr Prof. Stricker tibersendet eine Abhandlung: 
^Untersuchungen über das Ortsbewusstsein und dessen Beziehung 
zur Raumvorstellung." 

Das w. M. Herr Director Dr. J. Hann übergibt eine Ab- 
handlung: „Über die Temperatur von Wien nach lOOjährigen 
Beobachtungen." 

Herr Prof. Dr. H. W.Reichardt legt eine Abhandlung vor: 
„Beitrag zur Phanerogamenfloderwaiischen Inseln." 
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An Druckschriften wurden vorgelegt : 
JVcad6mie Imperiale des Sciences de St. P^tersbourg: Bulletin. 
Tome XXIV. Nr. 1. St. P^tersbourg, 1877; 4». 

-Accademia R. dei Lincei. Atti: Anno CCLXXIV, 1876 — 77. 
Serie terza. Transunti. Vol. P fascicolo 7«. Roma, 1877; 4P. 
— Anno XXX. sessione IIP. Roma, 1877; 4<>. 

Akademie der Wissenschaften, ungarische: firtekezesek a 
mathematikai tudomänyok kör^böl. IV. Kötet Nr. 3, 4, 
6—9. Budapest, 1876; 8». V. Kötet Nr. 1—6, und 8—10; 
Budapest, 1876-77; 8^ 

Evkönyvei. 14. Kötet, VIII. Theil. Budapest, 1876; 

4«. - 15. Kötet I-V. Theil. Budapest, 1877; 4P, 
Almanach 1877re. Budapest, 1877; 8^ 

— — — Ertekez^sek a termeszettudomänyok köröböl. VII. 
Kötet. Nr. 3—14 & 16. Budapest, 1876—77; 8». 

firtesitöje. X.Jahrgang, Nr. 7 — 15. Budapest, 1876; 

8^ — XL Jahrgang, Nr. 1—11. Budapest, 1877; 8^ 

— — — A ktilönbözeti ärszabdlyok jogosultsäga 6s hatäsa, 
von György Endre. Budapest, 1876; 8^ — A must 6s bor 
von Dr. Csanädy Gusztav. Budapest, 1876; 12<^. — A 
Dunai trachytcsoport jobbparti resz6nek, von Dr. Koch 
Antal. Budapest, 1877; 8®. — IV. Icones selectae hymeno- 
myceptum Hungariae, von Kalchbrenner Käroly. Buda- 
pest, 1877; Folio. 
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üntersuchuDgen über das Ortsbewusstsein und dessen 
Beziehungen zu der Raumvorstellung. 

Von S. Stricker. 

Einleitung. 

Die Bedeutung, welche in der neueren psychologische» 
Literatur den Worten „Erfahrung" und „ursprunglich" unterstellt 
wird, ist nicht genügend scharf abgegrenzt. 

Gemeinhin stellt man jetzt dasjenige, was wir aus Er- 
fahrung wissen, als Gegensatz zu den Inhalten unseres Bewusst- 
seins auf, die uns ursprünglich gegeben sind. 

Zu diesen letzteren zählt man vor Allem und unbestritten, 
die Empfindung. 

Also sagt man zum Beispiele, Farbe ist ein ursprünglicher 
Inhalt des Bewusstseins. So wird, um ein anderes Beispiel za 
gebrauchen, darüber gestritten, ob wir den Raum empfinden,, 
oder ob uns die Raumvorstellung durch Erfahrung gegeben ist. 

Nun unterliegt es aber keinem Zweifel, dass wir mit jeder 
Empfindung eine Erfahrung machen ; dass die letztere in der 
ersteren schon enthalten ist. 

Es ist also offenbar, dass hier eine genauere Abgrenzung^ 
in dem Gebrauche der zwei Worte wünschenswerth ist, und ich 
will daher versuchen, diese Grenzen abziistecken. 

I. Was wird mit dem Worte „ursprünglich" angedeutet? 

Das was Kant unter „a priori" verstanden hat, ist darin 
nicht enthalten. 

Ich darf ja wohl als bekannt voraussetzen, dass Kant die 
Empfindung als Gegenstand der Erfahrung bezeichnet hat. 

Man könnte das Wort „ursprünglich** durch „angeboren*^ 
erläutern, wie das gelegentlich in Wun dt's Grundztigen der 
physiologischen Psychologie* geschieht. 



Leipzig 1874, pag. 479. 
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Aber diese Erläuterung gibt uns immer noch keinb Ab- 
grenzung. 

Angeboren ist uns nur die Einrichtung, respective die 
Fähigkeit zu empfinden, nicht die Empfindung selbst. 

Angeboren ist uns aber möglicherweise auch die Einrichtung 
zur Bildung aller Inhalte des Bewusstseins, die wir überhaupt 
besitzen. 

Eine etwas schärfere Definition hat Stumpf in seine 
Discussionen einfliessen lassen. „Wenn man sagt, Qualitäten 
werden ursprünglich empfunden, so meint man dabei, dass ihnen 
nicht nothwendig eine andere Empfindung im Bewusstsein vor- 
ausgehe."^ 

Dieser Definition zufolge sind alle Empfindungen ursprüng- 
lich, und einer solchen Auffassung wird jetzt, wie mir scheint 
von keiner Seite widersprochen werden. 

Dennoch aber ist die Definition nicht ausreichend. 

Es ist möglich und nicht ganz unwahrscheinlich, dass jeder 
bewussten Bewegung, respective jedem Willensimpulse eine 
Empfindung nothwendig vorausgeht. 

Demgemäss dürften wir kraft jener Definition und unter Zu- 
lassung dieses Falles unser Bewusstsein von den Willensimpulsen 
nicht mehr als ursprünglich bezeichnen. Damit wäre aber einem 
vielfach vertheidigten Satze widersprochen, dem zu wider- 
sprechen keine Nöthigung vorliegt. 

Ich möchte daher die folgende Fassung vorschlagen : 

Ursprünglich sind alle psychischen Functionen, welche 
schon von der ersten zureichenden Erregung des entsprechenden 
Nervenapparates ausgelöst werden. 

Im Sinne dieser Definition sind alle Empfindungen ur- 
sprünglich, und sie schliesst ein ursprüngliches Bewusstsein der 
Willensimpulse selbst dann nicht aus, wenn ihnen Empfindungen 
vorausgehen. * 



4 Über den psycholog. Ursprung der Rauravorstellung. Leipzig, 
Hirzel, 1873. 

2 Es ist hier auf die bekannte anatomische Anordnung Rücksicht 
zu nehmen, der zufolge die sensiblen und motorischen Nerven im Gehirn 
in einander übergehen. 
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IL Was versteht man unter Erfahrung? 

Ich kann mir darunter nichts Anderes denken, als eine 
innere Veränderung in Folge einer Einwirkung von aussen. ^ 

Ob von dieser Veränderung etwas zurückbleibt, scheint 
mir für die Definition nebQnsächlich. Denn wenn Jemand seine 
Erfahrungen vergisst, so hat er sie darum nicht minder gemacht ; 
wer will aber behaupten, dass in diesem Falle irgend etwas von 
der Erfahrung zurückbleibt. 

Wenn ein Lichtbtischel meine Netzhaut trifft, so mache ich 
eine Erfahrung. 

Wenn ich den Augapfel drücke und Farben sehe, so ist 
dieses Sehen nicht minder eine Erfahrung. Dass ich diesmal den 
Fingerdruck (mit Hilfe des Opticus) nicht so deute, wie ich es 
sonst (mit Hilfe der Tastnerven) zu thun pflege, ändert an dem 
Principe nichts. Denn das Wesen der Erfahrung liegt nicht in 
der Art der Deutung. 

Wenn schliesslich meine Netzhaut oder der Sehnerv, oder 
vollends gewisse Theile des Gehirns durch eine abnorme Quanti- 
tät oder Qualität des Blutes gereizt werden, und ich deswegen 
Farben sehe, so sind dies nicht minder Erfahrungen. 

Von diesem Gesichtspunkte aus ist es fraglich, ob irgend 
eine ursprüngliche psychische Function ohne Erfahrung, respec- 
tive ohne äussere Reizung gewisser Nervenelemente zu Stande 
kommt. 

Es ist daher unthunlich, die empirischen Inhalte des Be- 
wusstseins als eine besondere Gruppe hinzustellen und ihnen 
die ursprünglichen entgegenzuhalten. 

Das Gegentheil zu den ursprünglichen Inhalten des Be- 
wusstseins bilden die durch Übung erworbenen. 

In Bezug auf den Gebrauch des Wortes Erfahrung aber, 
scheint es mir, dass wir keinen Grund haben, den Satz, dass alle 
Erkenntniss mit der Erfahrung anfängt, nach irgend einer Rich- 
tung hin zu modificiren. 



1 Insoweit ich mich dabei auf ein Theilchen des Gehirns , etwa auf 
eine Ganglienzelle beziehe, so sehe ich alles, was nicht in der Zelle liegt, 
üls aussen von ihr gelegen an. 
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üüterBuohang. 

A. An jede psychische Function knUpft sich da» 
Bewusstsein des Ortes, an welchem sie ausgelöst 
wird. 

Wenngleich es keinem Zweifel unterliegt, dass die Be- 
ziehung des Sensoriums zu gewissen Hirntheilen durch die bio- 
logische Forschung aufgedeckt worden ist, so verlohnt es sich 
doch der Mühe, zu untersuchen, ob wir diese Kenntniss der 
Forschung allein verdanken. 

Zwar nimmt man gemeinhin an, dass uns die Biologie aus- 
reichende Mittel an die Hand gibt, um den Sitz der psychischen 
Functionen mit Sicherheit zu erschliessen. 

Aber die Mythe, nach welcher Minerva aus dem Haupte 
Jupiters entspringt, zeugt dafür, dass man den Sitz der Ver- 
nunft schon in prähistorischer Zeit in den Kopf hinein verlegt 
hat. Hatte die Biologie auch schon in prähistorischer Zeit die zn 
jenem Schlüsse nöthigen Mittel geboten? Man könnte darauf 
antworten, dass dies nicht ganz unmöglich sei. 

Gewisse Beobachtungen an kranken Menschen ^ könnten die 
Entwickelung der Mythe immerhin beeinflusst haben. 

Wie dem aber auch sei, die Meinung, dass wir die Kenntniss 
von dem Orte des Bewusstseins durch die Forschung erlangt 
haben, ist so begründet nicht, um der Discussion entrückt zu sein. 

Erwägen wir daher die Mittel, durch welche wir zu jener 
Kenntniss gelangen können. 

Es kommen hier drei Fälle in Betracht. 

I. Wir gelangen zu jener Kenntniss durch eine ursprüngliche 
Fähigkeit, derart, dass sich an jede psychische Function un- 
mittelbar ein Bewusstsein des Ortes knüpft, an dem es ausgelöst 
wird. 



1 Ich meine hier des Besonderen die Beobachtung von Geistes- 
störungen nach Kopfverletzungen Die Mittheilungen Ed. A 1 b e r t's über 
die ältere Chirurgie der Kopfverletzungen geben Nachricht darüber, dass 
Andeutungen über die Beziehungen der psychischen Functionen zum 
Gehirn in den ältesten chinirgi sehen Schriften angetroffen werden. Siehe 
Beiträge zur Geschichte der Chirurgie. Wien 1877. 
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IL Wir werden über diesen Ort durch directe Nachrichten 
vermittelst der Nerven aufgeklärt. 

III. Wir gelangen dazu durch indirecte Nachrichten voa 
aussen, insoweit dies mit Hilfe der Forschung und die daran 
geknüpfte Tradition möglich ist. 

Den Fall 11 brauche ich kaum in Betracht zu ziehen. 

Zunächst, weil er eigentlich nur eine Modification des 
Falles I darstellt. 

Wenn das Sensorium direct und unmittelbar durch irgend 
weiche Nerven Nachricht über seinen Sitz erhalten könnte, 
müsste es die Fähigkeit haben, auf eine erste Erregung hin ein 
Ortsbewusstsein zu erlangen, und eine solche Fähigkeit bezeich- 
net man ja als ursprünglich. 

Zweitens ist nicht einzusehen, wie das Sensorium als das 
Wissende, über seine eigene Lage durch Nerven unterrichtet 
werden soll. 

Eine solche Annahme sciieint mir gleich wertiiig mit der 
Behauptung, dass Jemand über seinen Aufenthalt durch Briefe 
in Kenntniss gesetzt wird, die er an sich selber schreibt. 

Es erübrigt mir daher nur die Discussion der Fälle I 
und III. 

Der Fall III supponirt, dass wir zu der Kenntniss von dem 
Sitze des Sensoriums durch die Forschung, das heisst durch 
indirecte Nachrichten gelangen. 

Die indirecten Nachrichten werden uns natürlich auch durch 
die Sinne vermittelt. Die Tradition von Forschungsresultaten 
wird uns durch das Gehör oder Gesicht bekannt. 

Indirect nenne ich die Nachrichten nur, weil es nicht das 
Object selbst ist, welches unsere Sinne rührt. 

Ich glaube nun, diesen Fall III aus folgenden Gründen aus- 
schliessen zu dürfen. 

Alles was ich vorstelle, weiss ich in einer bestimmten Region 
des Kopfes, und keine wie immer geartete Nachricht von aussen 
kann mich dieser Erkenntniss entfremden. 

In diese Region locire ich nicht nur Gesichts- und Tast- 
eindrücke, sondern auch Ton-, Geruchs- und Geschmacks- 
empfindungen. 
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Wenn diese Locirnng während des Empfindens (ans Gründen, 
die ich später erörtern werde) nicht sehr deutlich ist, so brauche 
ich mich nur, und das geling mir am besten bei Tönen, nach 
der Empfindung an dieselbe zu erinnern, um jeden Zweifel dar- 
über zu verscheuchen, dass eine Locirung in jene Begion hinein 
stattgefunden hat. 

Das Gleiche gilt nicht nur für Empfindungen und Erinne- 
rungsbilder, sondern für jede wie immer geartete psychische 
Function. 

Ebensowenig als ich irgend etwas ausserhalb der Gegen- 
wart, ebensowenig kann ich etwas ausserhalb jener Region odei* 
überhaupt unlocirt vorstellen. 

Wenn nun auch die ünzertrennlichkeit zweier Inhalte de^ 
Bewusstseins im Allgemeinen nicht als Beweis dafür ange- 
nommen wird, dass keiner von ihnen jemals allein darin ent- 
halten war, so liegt die Sache in unserem Falle anders. 

Man nimmt an, dass sich einzelne Inhalte des Bewusstseins 
derart mit einander verbinden (associiren) können, dass es nicht 
mehr gelingt, dieselben zu trennen. 

Dass aber irgend ein Sinneseindruck mit allen anderen 
psychischen Functionen unzertrennlich associirt werden sollte, 
das wird von Niemandem behauptet, und ist überdies, so lange 
wir die anatomische Basis festhalten, mit unserer Denkweise 
unvereinbar. 

Eine solche Annahme setzt nämlich voraus, dass die Stelle, 
an welcher der eine Sinneseindruck haftet, mit allen anderen 
psychisch functionirenden Theilen in gleich engem anatomischen 
Zusammenhange stehe, und diese Voraussetzung widerspricht 
unseren anatomischen Kenntnissen. 

überdies müssen wir bedenken, dass es sich im Falle III 
um indirecte Nachrichten handelt. Indirecte Nachrichten associiren 
sich aber niemals unzertrennlich. 

In dieser Eigenschaft der letzteren ist estheilweise begründet, 
dass die Lehrer so grossen Werth auf den Anschauungs - Unter- 
richt legen. Sie wissen eben, dass die indirecten Nachrichten 
nicht so fest haften, wie die directen Beobachtungen. 

Dieselbe Eigenschaft bildet auch eine von den Grund- 
bedingungen für die Entwickelung der Wissenschaften; die 
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Bedingung nämlich, dass kein Forschungsresultat unauslöschlich 
ist. Was uns eine Tradition überliefert, kann durch eine andere 
Nachricht Überwunden werden. 

Es ergibt sich hieraus , dass wir zu der (unauslöschlichen) 
Kenntniss von dem Orte unseres Sensoriums nicht durch die 
Forschung gelangt sein können. 

Somit bleibt nur der Fall als der allein mögliche übrig, 
dass diese Kenntniss eine ursprüngliche ist. 

Das Sensorium locirt sich selbst und kann unlocirt über- 
haupt nicht bestehen.^ 

Mit anderen Worten gesagt, der Ort, an dem das Bewusst- 
sein vermittelt wird, ist eine Qualität oder ein nothwendiger In- 
halt des Bewusstseins. 

Dass jener Ort von bestimmten Hart- und Weichgebilden 
umgeben wird, ist uns selbstverständlich mit Hilfe der Sinne 
bekannt geworden. 

Von diesem Gesichtspunkte aus kann also behauptet werden, 
dass wir zu der Verlegung unseres Bewusstseins in den Kopf 
hinein dennoch in Folge von SinneseindrUcken gelangt sind. 

Dass sich ferner an jenem Orte ein Gehirn befinde, dar- 
über sind wir sicher durch die Forschung und die daran ge- 
knüpfte Induction aufgeklärt worden. 

Somit wird es auch nicht ganz unbegründet sein, zu sagen, 
dass wir die Kenntniss von der psychischen Function des 
Gehirns der Forschung verdanken. 

Die Frage hingegen, ob es der Forschung allein gelungen 
wäre, uns über den Sitz der Psyche aufzuklären, wenn nicht 
jeder Forscher hieflir schon eine unabänderliche Kenntniss mit- 
gebracht hätte, will ich, da ich sie für unfruchtbar halte, unbe- 
antwortet lassen. Jedoch scheint es mir nicht überflüssig, dies- 
bezüglich noch ein historisches Factum zu besprechen. 

Pflüger hat eine Reihe von Argumenten dafür auf- 
gebracht,* dass geköpfte Thiere bewusste Bewegungen ausfahren» 



1 Ich bediene mich in diesem Abschnitte absichtlich des Wortes 
„locirt" statt „locaJisirt", weil man mit dem letzteren die örtliche Be- 
stimmung im Räume zu verstehen pflegt, ich aber nur von einem Orts- 
bewusstsein ohne jede Rücksicht auf die Raumvorstellung spreche. 

« Die sensorische Function des Rückenmarks. 1853. 
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iDSoferne es sich nicht darum gehandelt hat zu zeigen, dass 

ilas ßUckenmark genau so wie das Gehirn, sondern nur, dass es 

Überhaupt noch bewusste Bewegungen vermittle, waren jene 

Argumente nicht wesentlich schwächer, als die zu Gunsten des 

Bewusstseins ungeköpfter Thiere. 

Eine ganz sichere Kenntniss habe ich nur von meinem Be- 
wusstsein. Dass andere Menschen auch Bewusstsein haben, dazu 
:gelange ich nur durch die Kenntniss der Analogie ihrer Be- 
ivegungen mit den meinigen. 

Analogien von etwas geringerer Festigkeit veranlassen 
mich auch zu der Annahme, dass der intacte Frosch bewusste 
Bewegungen ausführt. 

Nun kann aber Niemand behaupten, dass den Bewegungen 
<les geköpften Frosches jede Analogie mit jenen der ungeköpf- 
ten fehlt. 

Pflüger's Behauptungen haben aber dennoch keine 
Wurzel gefasst. Es wurde dagegen eingewendet, dass die Zweck- 
mässigkeit einer Bewegung noch nicht dafür bürge, dass sie 
eine bewusste ist, und dieser Einwand hat, wie es scheint, den 
Sieg davon getragen. 

Ich bin mit diesem Einwände ganz einverstanden; nur 
:glaube ich, dass er sich auch in Bezug auf das Bewusstsein des 
ungeköpften Frosches erheben lässt. 

Der Gl und aber, warum wir geneigt sind, die Behauptung 
für das geköpfte Thier zu bestreiten, die wir für das ungeköpfte 
xmbestritten lassen, scheint mir in dem Folgenden zu liegen. 

Wir lociren eben unser Bewusstsein in den Kopf hinein, und 
^s lässt uns unberührt, wenn Jemand noch so scharfsinnig 
beweist^ dass wir auch im Rückenmark etwas wissen, zumal wir 
«eben dort nichts wissen. Was aber diesbezüglich jeder von uns 
^us sich selbst nicht weiss, das muthet er auch anderen 
Menschen und noch weniger den Thieren zu. 

B. An jede Empfindung knüpft sich da^ Be- 
"wusstsein zweier Orte, und zwar, eines Ortes im 
■Centrum und eines in der Peripherie. 

Über die Art, wie wir zu der Kenntniss jener Orte gelangen, 
^n welchen die äusseren Vorgänge unser Nervensystem treffen, 
werden zwei Hypothesen vorgetragen. 
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Die eine nimmt an, dass wir den peripheren Ort un- 
mittelbar empfinden. Die andere Hypothese leugnet dies; doch 
aceeptirt sie nach dem Vorgange Lotze's gewisse Zeichen, 
Localzeichen, welche sich an die Sinnesempfindungen knüpfen. 

Da ich mich gezwungen sehe, eine Annahme zu machen, 
welche zum Theil in der ersten und zum Theil in der zweiten 
Hypothese enthalten ist, will ich vorerst den Stand der Frage 
etwas genauer präcisiren. 

Diejenigen, welche den Ort als ursprünglich empfunden an- 
nehmen, verbinden damit die Behauptung, dass wir den Ort 
ausgedehnt empfinden, oder auch, dass wir den Raum empfinden. 

So spricht Hering^ von einer Raumempfindung, welche 
das Doppelnetzhautbild direct und auf Grund eines angebornen 
Mechanismus auslöst. 

Stumpf* hingegen meint, wir empfinden den Ort an 
welchem, und die Ausdehnung, in welcher die Nerven getroffen 
werden, was also immerhin der Annahme einer Raumempfindung 
ziemlich nahe kommt. 

Die andere Hypothese (von den Localzeichen) ist von 
Helmholtz,^ wie folgt, formulirt worden: 

Die Sinnesempfindungen sind für unser Bewusstsein Zeichen, 
deren Bedeutung verstehen zu lernen, unserem Verstände über- 
lassen ist. Was die durch den Gesichtssinn erhaltenen Zeichen 
betrifft, so sind sie verschieden nach Helligkeit und Farbe, und 
ausserdem muss noch eine Verschiedenheit derselben bestehen, 
welche abhängig ist von der Stelle der gereizten Netzhaut, ein 
Sogenantes Localzeichen. 

Über die Art der Localzeichen heisst es ferner:* 

„Von welcher Art diese letzteren sind, darüber wissen wir 
gar nichts, dass dergleichen da sein müssen, schliessen wir eben 
nur aus dem Umstände, dass wir Lichteindrücke auf ver- 
schiedenen Theilen der Netzhäute zu unterscheiden vermögen. " 

Das was ich in dem vorliegenden Abschnitte zu erweisen 
mich bestrebe, ist wohl auch nur die Existenz von Localzeichen. 



1 Beiträge zur Physiologie. Leipzig 1861. p. 323. 

2 L. c. pag. 179. 

3 Physiolog. Optik pag. 797. 

4 L. c. pag. 530. 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVI. Bd. ITI. Abth. 20 



^^ jcf uu anbekaimt, wd^er Art äe 



*''"^^ tJicMii Ortsempfindongen keinen bCbereo 

*^***' Ja- Loe^zdrhen beimesee, so gesebieht es 

K'«'" ^^1 ipj iiflttDpte, • dass ihnen nieht nodiwendig die 

'^^^Linr ^^ Ansdehnnng oder de« Bumes innewohoc. 

^^Zft if«al^^ festgestellt, in wie weit meine BebaQptnng tod 

enten Hvpoibese abweieht. 

Eadlteb ranss ieh meieem Beweieverfahren noeh die Be- 
^g/s.9o^ voraassehieken, dass irfa dabei den materiali8ti.<icbeD 
^fjodpnnkt insoweit ronnssetze, als zn der Annahme oöthig ist, 
\^ das Bewnsstseio vom Gehirn vennittelt wird. 

FBr Diejenigen, welche in dem Grade SpiritaaliBten Bind, 
^^i sie selbst diese VoraoBselznng niehl zageben, sind meine 
^j^nmente, ^enn niefat ganz werthlos, doch ohne zwingendn 
^(sauunentaang. 

Diejenigen hingegen, welche mit dieser Voraossetzong ei> 
verstanden sind, werden ancb sieber nichts dagegen einwenden 
wenn ich der Beqnemlicbkeit wegen, gelegentlich statt ffin- 
theilchen „GangUenzelle- sage. 

Ich will damit keineriei speeiellen HypotbeBe VoTsehib 
leisten, mit Äosnahme der schon erwlfanten, dass die EmpGadn; 
ttberhanpt vom Gehirn rermittelt wird, und dasa es zn dieser 
Function durch Xerven angeregt werden mnss. Die Gan^ei- 
zelle ist eine formelle Einheit, anf welche die Erregung zBWfkil 
Ubertr^en werden mnss, ziunal die Nervenfaser in deren Leib 
eindringt, respectire in ihrem Leibe aufgeht. 

In Rflcksieht auf die einzelne Erregong scheint es mir aleo 
bequem, statt von einem Himtheilchen, lieber von einer Ganglieo- 
wUe zu sprechen. 

B e T eis. 
Es ist mit nnserer Denkweise vereinbar anzanehmen, dass 
Ton der Erregnng einer Ganglienzelle, irgend etwas dem BewasBl- 
«ein abermittelt wird. Es ist mit nnserer Denkweise vereinbar, 



' Vide C. pag. -21 u. f. 
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<iass sich an jede solche Vermittlung das Bewusstwerden von 
Intensität und Qualität, ferner des Ortes und der Zeit des 
Geschehens knüpft; oder wie es auch gedacht werden kann, dass 
^uch Ort und Gegenwart Qualitäten des Bewusstseins sind. 

Wie kommt aber nun die andere fundamentale Kenntniss 
hinzu, dass es noch einen Ort gibt, und zwar einen Ort ausser- 
iialb ihres Leibes? 

Man wird darauf antworten, die Nachrichten von aussen 
bringen uns eben Zeichen von der Aussenwelt, und der Verstand 
lernt diese Zeichen deuten. 

Aber was kann die Nachricht von aussen mehr thun, als 
4ie Ganglienzelle erregen? Und wie sollte diese erregte Zelle 
-dem Verstände die Nachricht von etwas übermitteln, was in ihr 
nicht enthalten ist. 

Man wird jetzt vielleicht antworten, dass dies bei der 
Retina genau so der Fall sei ; die Ketina wird erregt, und sie 
bringt uns Nachrichten darüber, dass Dinge ausser ihr liegen. 

Wenn man aber die Einrichtungen des Gehirns mit denjenigen 
-des Auges vergleicht, so kann diese Antwort nicht befriedigen. 
Durch die Bewegungen des Auges und die Zuhilfenahme 
•des Tastsinnes, wird uns die Vorstellung von der Entfernung 
<ies leuchtenden Objects von der Netzhaut aufgedrängt. 
Diese Hilfsmittel fehlen aber dem Gehirn. 
Es sitzt unbeweglich in der Schädelkapsel. Vollends die 
einzelne Ganglienzelle ist mit ihren directen Nachrichten von 
nassen auf einen Nervenfaden oder auf mehrere Fäden von so 
gewundenem Verlaufe angewiesen, dass selbst die Richtung der- 
selben für die Vermittlung eines Ortes der Peripherie nicht in 
Betracht kommt. 

Von diesen Fäden aus kann die Ganglienzelle erregt werden, 
sie kann Zeichen bekommen und geben für Qualität, Intensität 
des Eindrucks. Die Annahme verschieden intensiver Vorgänge in 
•der Ganglienzelle von besonderen specifischen Energien ist für 
diese Forderung zureichend.^ 



1 Ich sa^e Energien, weil wir ja unter Qualität nicht nur die der 
«peeifischen Sinnesempfindung, sondern auch die des Ortes und der Zeit 
«ler Erregung verstehen können. 

20* 
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Welche Annahme soll aber der Forderung gerecht werden^ 
dass die erregte Ganglienzelle dem Sensorium überdies noch, 
die Kenntniss eines Ortes vermittele, wo die Erregung nicht statt- 
findet? 

Die plausibelste Annahme wäre offenbar die, dass auch dies^ 
auf einer specifischen Energie beruhe. Die Ganglienzellen hätten 
eben die Fähigkeit, dem Sensorium ein Zeichen dafür zu ver- 
mitteln, dass die Ursache ihrer Erregung ausserhalb ihres Leibes 
liegt. Das Gesetz der excentrischen Leitung scheint auch in der 
That dieser Annahme günstig zu sein. 

Ich werde nun zunächst zeigen, dass diese Annahme aua 
dem Gesetze der excentrischen Leitung nicht hervorgeht, und 
zweitens, dass sie ausgeschlossen werden kann. 

Das Gesetz der excentrischen Leitung stützt sich auf die 
Erfahrung, dass ein Mensch nach der Amputation einer Extre- 
mität noch Empfindungen zu haben scheint, in dem GliedC;. 
welches er nicht mehr besitzt. 

Die Sache, sagt man, verhalte sich wie folgt: 
Das Centrum sei geneigt, die Ursache aller Erregungen, 
welche ihm von den Nerven zukommen, in der Aussenwelt an den 
peripheren Enden jener Nerven zu suchen. Wird nun bei der 
Amputation der Nerv in seinem Verlaufe durchschnitten, so bleibt 
doch der Nervenstumpf zurück; dieser wird erregt, die Erregungen 
werden zum Gehirn geleitet, und das letztere verlegt die Ursache 
der Erregung, nach wie vor, an jenen Ort, an welchem sich früher 
die Nervenenden befunden haben. 

Die That Sache, auf welche sich die Betrachtung stützt, ist 
vollständig richtig. Ich habe daraufhin eine grosse Reihe von 
Amputirten geprüft und jene Thatsache ausnahmslos bestätigt 
gefunden. 

Ein Wiener Bettler, dessen ein Bein vor drei Jahren amputirt 
worden ist, erzählte mir, dass er bereits zwei Nächte durch- 
getanzt und sich dabei besonders wohl befunden habe, denn er 
glaubte während des Tanzens immer, dass er im Besitze beider 
Beine sei. 

Ganz übereinstimmend haben auch die Amputirten aus- 
gesagt, dass sie zu der Täuschung unter Umständen gelangen^ 
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ivelche nach den Erfahrungen der Ärzte mit BluttiberfÜllungen 
^Hyperämien) des Stumpfes einhergehen. ^ 

Ich darf also aus diesen Aussagen entnehmen, dass es 
thatsächlich Reizungen des Nerveustumpfes sind, welche die 
excentrische Locirung bedingen. 

Beweist aber diese Täuschung der Amputirten, dass sie die 
Ursache der Erregung kraft einer ursprünglichen Fähigkeit in 
^er Aussen weit am Orte des peripheren Nervenendes suchen? 
Mit Nichten. Die Amputirten könnten dies vielleicht aus Gewohn- 
heit thun. Sie können an diese Deutung gewöhnt worden sein, 
weil sie früher eine Extremität mit Einrichtungen besessen haben, 
welche sie über Erregungen gewisser Orte in bestimmter Form 
i)enachrichtigt haben. 

Ein den gebildeten Ständen angehöriger Mann, dessen eine 
^bere Extremität vor 28 Jahren amputirt worden ist, hat auf 
meine Fragen in der That auch die ganz bestimmte Antwort 
gegeben, dass die Täuschung im Laufe dieser Zeit an Lebhaftig- 
keit abgenommen habe. Dies spricht also wohl dafür, dass es 
«ich hierbei nur um eine Gewöhnung handle. 

Keineswegs können aber die Erfahrungen an Amputirten 
als Beweise angesehen werden zu Gunsten der Annahme einer 
ursprünglichen Fähigkeit des Gehirns, die Ursache aller Ein- 
-drttcke auf die Sinnesnerven in der Aussenwelt zu suchen. 

Nunmehr will ich aber zeigen, dass diese Fähigkeit dem 
Menschen ursprünglich gar nicht zu eigen sein kann. 

Wir verlegen nicht die Ursache einer jeden Erregung in die 
Aussenwelt. Wir verlegen sie normaler Weise und wachend dahin 
nur , wenn sie wirklich von aussen kommt , also bei wirklichen 
Empfindungen, nicht aber bei Erinnerungsbildern. 

Zwar gibt es auch Erinnerungsbilder, die indirect von 
aussen angeregt sind; aber wir wissen sehr wohl zu unter- 
scheiden, was uns von aussen her angeregt hat, und was nur in 
der Erinnerung auftancht, oder — wie wir sagen — uns von 
«elbst eingefallen ist. 



1 



Für Ärzte wird wohl auch noch die Bemerkung Interesse haben, 
•dass die Amputirten zu der Täuschung auch gelangen, wenn sie rheuma- 
tische Aflfectionen haben. 
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Nun könnte man noch, wie folgt, argumentiren. Das Be- 
wusstsein wird vom Gehirn vermittelt. Nun gibt es gewisse Ab- 
schnitte des Organs, also gewisse Ganglienzellengruppen,, 
welchen die Fähigkeit zukommt, die Ursachen aller Erregung: 
in der Aussenwelt zu suchen ; das sind eben die empfindendea 
Theüe. Dann gibt es aber andere Abscimitte, welche nur dea 
Erinnerungsbildern vorstehen. 

Aber wenn man einmal der Hypothese huldigt, dass das^ 
Bewusstsein durch Theile des Gehirns vermittelt wird, so ist e» 
ganz widersinnig zu behaupten, dass sich ein Theilchen, oder 
sagen wir eine Ganglienzelle A an etwas erinnern soll, was- 
Ganglienzelle 5 empfunden hat; oder nach der anderen Aus- 
drucksweise, dass A etwas dem Bewusstsein ein zweites Mal 
vermitteln solle, was sich in ihr ein erstes Mal gar nicht zu- 
getragen hat. 

Dort wo die erste Empfindung vermittelt wurde, muss auch 
die Erinnerung auftauchen. 

Die Annahme einer ursprünglichen Fähigkeit der Ganglien* 
Zellen, die Ursache der Erregungen von Nerven in der Aussen-^ 
weit zu suchen, scheint mir daher unzulässig zu sein. 

Wenn diese Ursachen aber dennoch aussen gesucht werden, 
und — de norma und im wachen Zustande — gerade nur dann, 
gesucht werden, wenn die peripheren Nervenenden wirklich 
erregt werden, so ist es sehr wahrscheinlich, dass zwischen der 
factischen äusseren Erregung und der Verlegung derselben eia 
bestimmter causaler Nexus besteht. 

Welcher Art ist nun dieser causale Nexus? 

Oder, da es sich hierbei jedenfalls um ein bestimmtes Local- 
zeichen handeln muss, so kann diese Frage auch auf die Natur 
der Locälzeichen sich beziehen. 

Ich will diesbezüglich zunächst einige thatsächliche Angaben 
machen. 

Menschen, welche von der Lage ihrer inneren Organe nicht 
die geringste Kenntniss haben, wissen, wenn ein inneres Organ 
krank wird und ihnen Schmerzen verursacht, sofort anzugeben,, 
wo der Schmerz sitzt. Unbestimmt sind die Angaben allerdings,, 
insofern als der anatomisch ungebildete Kranke nicht zu sagen 
weiss, dass es z. B. der Ductus Choledochus sei, der ihn schmerzt,. 
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doch aber bezeichnet er die Ortlichkeit im Allgemeinen stets so 
genau, dass die Angaben den Arzt ganz sicher auf den Krank- 
heitsherd führen. 

Woher weiss nur der Kranke, dass sein Schmerz in der 
bestimmten Region seinen Sitz hat? 

Die Sinnesorgane im engeren Sinne können zu diesem 
Wissen nichts beigetragen haben, weil jene Region diesen 
Organen unzugängig ist. Ja selbst die gegenseitige Unterstützung 
benachbarter sensibler Nerven ist unter Umständen ausge- 
schlossen, wie z. B. wenn die Schmerzen das Innere der Knochen 
betreffen, dessen Theile sich nicht verschieben. 

Diesen Erfahrungen gegenüber bleibt keine andere Annahme 
übrig, als dass die Nervenenden dem Centrum über ihren Ort 
unmittelbaren Aufschluss geben, wenn sie in solcher Weise 
erregt werden, dass sich ihre Existenz dem Sensorium — eben 
wegen der Schmerzen — aufdrängt. 

Die Annahme, dass unser Sensorium hier nur ein Zeichen 
bekäme, welches der Verstand erst, als einem bestimmten Orte 
angehörig, deuten müsste, scheint mir hier ausgeschlossen. Denn 
diese Ortskenntniss ist eine unmittelbare. 

Schon der erste Schmerz reicht hin, um uns über dessen 
Ort sicher und unüberwindlich zu instruiren. ^ 

Das Localzeichen muss daher ein ursprüngliches und ganz 
bestimmtes sein. Es muss der gereizte Ort dem Sensorium un- 
mittelbar zur Kenntniss kommen. Wir müssen annehmen, dass 
in jeder Empfindung der periphere Ort (des Sinneseindrucks) als 
eine Qualität enthalten sei. 

Man könnte gegen diesen Satz immer noch einwenden, dass 
er auf meine Eingangs gestellte Frage eigentlich die Antwort 
gebe, welche früher bekämpft worden ist. 

1 Dem hier aufgebrachten Motive kann man füglich noch andere 
anreihen. 

Woher wissen wir, dass wir mit der Nasenschleimhaut riechen? 

Durch Erfahrung können wir soviel erlangen, dass wir einen Körper 
besser riechen, wenn wir ihn den Nasenöffnungen näher bringen. 

Unser Wissen reicht aber weiter. Wir wissen genau, dass wir in 
einer bestimmten Region der Nasenschleimhaut , und zwar gerade in einer 
tieferen Region am besten riechen , während die Luft gleichmässig durch 
die Choanen streicht. 
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Dieser Satz sagt nämlich aus, dass wir zu der Kenntniss von 
Orten der Peripherie kraft einer ursprünglichen Fähigkeit ge- 
langen, und früher habe ich nachgewiesen, dass eine solche 
Fähigkeit nicht existirt. 

Dieser Widerspruch ist zunächst nur scheinbar. 

Bestritten habe ich die ursprüngliche Fähigkeit eines Hirn- 
theils oder des ganzen Hirns, die Ursache einer Erregung über- 
haupt, ohne Rücksicht auf seine Herkunft, an einem Orte ausser- 
halb ihres Leibes zu suchen. 

Was ich hingegen behaupte, ist die Fähigkeit, eine Ursache 
nur dann in der Aussenwelt zu suchen, wenn sie wirklich von 
der Aussenwelt kommt. 

Ein Widerspruch ist also wohl nicht vorbanden; aber der 
Satz bleibt unklar, so lange er nicht ein CoroUar erhält, und man 
könnte ihn ohne weiteres CoroUar, mit den Argumenten be- 
kämpfen, mit welchen ich die im Eingange dieses Abschnittes 
gestellte Frage motivirt habe. 

Man könnte einwenden, dass es mit unserer Denkweise un- 
vereinbar sei, anzunehmen, ein Organ vermittle, kraft einer 
ursprünglichen Fähigkeit das Bewiisstsein eines Ortes, an welchem 
es sich nicht befindet ; ebenso unvereinbar, wie etwa die Annahme, 
dass irgend eine Vorstellung zu verschiedenen Zeiten, nämlich 
jetzt und in Zukunft gleichzeitig existire. 

Ich will, um diese Angelegenheit leichter klar legen zu 
können, hier die Gegensätze psychisch und physisch in dem Sinne 
der Psychologen gebrauchen. 

Es soll damit wieder keinerlei Hypothese Vorschub geleistet 
werden. Von dem Standpunkte dieser Abhandlnng aus kann sich 
Jeder über die Psyche denken, was ihm beliebt. Ich setze eben 
nur voraus, was ich schon früher gesagt habe, dass das Bewusst- 
sein vom Gehirn vermittelt wird, eine Hypothese also, mit der 
wohl die meisten Leser einverstanden sind. 

In diesem Sinne also bezeichne ich die Vermittlung von 
Bewusstsein als eine psychische Function, während ich die blosse 
Zuleitung von Erregungen als eine physische Leistung anspreche. 

Auf die Frage, welche Formbestandtheile des Gehirns 
psychisch, und welche nur physisch functioniren, haben wir bisher 
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durch objective Untersuchungen keine ganz bestimmte Antwort 
erlangt. 

Mit grosser Wahrscheinlichkeit können wir zwar behaupten, 
dass es jedenfalls Nervenelemente sind, welche psychisch functio- 
niren. Welche Formbestandtheile der Nerven aber hierbei in 
Betracht kommen, ob nur die Ganglienzellen oder auch die 
Nerven, darüber haben wir bis jetzt keinen Aufschluss bekommen. 
Die Fähigkeit der Nerven doppelsinnig zu leiten, macht uns 
geneigt, die psychische Function nur den Ganglienzellen zuzu- 
schreiben, die Nervenfäden aber nur als physische Leitungsorgane 
anzusehen, die eben motorische oder sensible Functionen ver- 
mitteln, je nach den Ganglienzellen, mit welchen sie zusammen- 
hängen. 

Würde sich aber die Sache wirklich so verhalten, wären die 

Nervenfasern durchwegs nur physische Leitungsorgane, welche 

an der psychischen Function keinen directen Antheil nehmen, 

dann wäre die ursprüngliche periphere Locirung in der That mit 

unserer Denkweise unvereinbar. 

Wie sollte eine Ganglienzelle das Bewnsstsein eines Ortes 
vermitteln, an welchem sie sich nicht befindet? 

Anders liegt die Sache, wenn wir annehmen, dass der 
Nervenfaden, sowie er anatomisch nur einen vorgeschobenen 
Fortsatz des Zellleibes darstellt, es auch in Bezug auf die 
psychische Function ist. 

Denn dass ein in die Länge ausgezogener Zellleib von Vor- 
gängen an zwei Stellen seines Leibes das Bewusstsein von zwei 
Orten vermittelt, das ist mit unserer Denkweise nicht unvereinbar, 
wenn wir überhaupt der Annahme einer locirten Bewusstseins- 
Vermittlung huldigen. 

Ich werde mich hier damit begnügen, einige Thatsachen 
anzuführen, welche geeignet sind, die Annahme einer directen 
Theilnahme der Nervenfaden an der psychischen Function zu 
unterstützen. 

Wenngleich de norma die Ursachen aller Erregungen der 
Nervenstämme in die Peripherie verlegt werden, so findet 
das nicht immer auch in krankhaften Fällen statt. Bei gewissen 
Formen von Entzündungen des Eückenmarks sowie bei Ent- 
zündungen der Nervenstämme machen die Kranken Angaben, 
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welche über die Locirung der Schmerzen in den Nervenstamm 
hinein keinen Zweifel lassen. 

Hieher gehören zum Beispiele die sogenannten durchfahren- 
den und des Besonderen die blitzähnlichen Schmerzen in den 
Initialstadien der Tabes dorsalis. Wenn man einen solchen 
Kranken examinirt^ so hört man von ihm, dass er jene Schmerzen 
nicht an der Oberfläche, sondern tief im Fleische und in einer 
bestinunten Richtung bis in den Rücken hinein empfinde. 

Vollends entscheidend war für mich die Aussage einer 
Ischias-Kranken.^ Ein intensiver Druck auf den Stamm des 
Nervus ischiadicus oberhalb der Kniekehle wurde nicht nur am 
Druckorte in der Tiefe empfunden ; die Kranke gab auch be- 
stimmt an, dass die Schmerzen in der Tiefe hinauf gegen das 
Kreuz und hinab gegen die Knöchel sich erstrecken. Beim Druck 
auf den Nervus tibialis (in seinen untersten Abschnitten) gab sie 
wieder an, dass sich die Schmerzen in der Tiefe bis hinauf an 
das Knie erstrecken. Während des Drückens hatte die Kranke in 
der Haut keinerlei abnorme Empfindung. Erst einige Secundea 
nach Beendigung des Druckversuchs fing sie an, das eigen- 
thümliche Ameisenkriechen in der Haut zu empfinden und das ist 
die eigentliche excentrische Erscheinung, welche sich an Be- 
leidigungen des Nerven Stammes knüpft. 

Die Ausbreitung der Schmerzen dem Nervenstamme entlang 
nach auf- und abwärts, lässt, wenn wir unsere anatomischen 
Kenntnisse zu Rathe ziehen, nur eine Deutung zu, ^ die Deutung 
nämlich, dass der Druck auf den Verlauf der sensiblen Nerven, 
Veränderungen in einer ausgebreiteten Strecke bewirkt, Verän- 
derungen, welche der Kranke als locirte Schmerzen empfindet. 

Die Fähigkeit von verschiedenen Orten des Nerven aus, 
locirte Empfindungen zu erlangen, ist mit der Annahme, dass die 



* Ganz sichergestellt war die Diagnose Ischias nicht, aber sie war 
ziemlich wahrscheinlich. 

3 Ich vermeide es, diese Angelegenheit vom anatomischen Stand- 
punkte detaillirt zu behandeln, da dies für Anatomen überflüssig, für 
Nichtanatomen aber das, was ich hier einstreuen könnte, ungenügend 
wäre. 
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[Nerven nur physisch leiten, unvereinbar. Zwar ist diese Annahme, 
wie ich schon gezeigt habe, auch unvereinbar mit der Fähigkeit, 
von peripheren Enden der Nerven aus ursprünglich und unmittel- 
bar locirte Empfindungen zu erlangen. 

Das Wort „unmittelbar" ist ja nur eine kürzere Ausdrucks- 
weise für die Hypothese, dass sich die physisch functionirende 
Ganglienzelle bis an den Ort der peripheren Locirung erstreckt. 

Gegen die Beweiskraft der Locirung am Nervenende Hesse 
sich aber immer noch indirect ankämpfen mit der Frage, warum 
sich die psychische Function der Nervenfaser in ihrem Verlauf 
nicht geltend macht. 

Die zuletzt angeführten Thatsachen beweisen aber, dass wir 
die Fähigkeit zu der Locirung von Eindrücken auf den Verlauf 
des Nerven wohl besitzen, wenngleich wir in der Regel (im Zu- 
stande der Norm) solche Eindrücke unbeachtet lassen. 

*. 

Überdies scheint mir zu Gunsten der psychischen Leistung 
von Nervenfasern auch ein psychologisches Argument ins Feld 
geführt werden zu können. 

Wären die Ganglienzellen unter einander wirklich nur 
durch physische und nicht auch durch psychische Brücken ver- 
bunden, nimmer könnten sie ein einheitliches Ich vermitteln. 

Die Einheit des Ich, die psychische Beziehung verschiedener 
Erfahrungen auf einander, die Continuität in der Empfindung 
musivischer Eindrücke, das alles setzt voraus, dass die Ganglien- 
zellen — wenn sie überhaupt psychisch functioniren — auch 
durch psychische Brücken mit einander verbunden sein müssen. 
Mit anderen Worten, es setzt voraus, dass die associiren- 
den Nervenfäden, indem sie von einer Ganglienzelle zur anderen 
leiten, von eben dieser Leitung irgend etwas dem Bewusstsein 
vermitteln müssen; denn aus Dingen, die ihrer Natur nach 
Discreta sind, kann nimmer ein Continuum werden, welcher 
qualitativen Änderung sie auch unterworfen werden mögen. 

Es wird indessen einer weitläufigen Erörterung bedürfen, 
um die Gründe für und wider die Annahme einer psychischen 
Function der Nerven genau abwägen zu können. 

Für die Zwecke dieser Abhandlung reicht aber die blosse 
Andeutung aus, dass die Tlieilnahme von Nervenfaden an der 
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psychischen Function mit nnserer Denkweise und mit unseren 
sonstigen Kenntnissen nicht unvereinbar ist. 

Da ich in dem Abschnitte A gezeigt habe, dass sich an jede 
psycliische Function ein Bewusstsein des Ortes knUpft, an welcher 
sie ausgelöst wird; ferner in dem Abschnitte B, dass wir uns 
bei jeder normalen Empfindung auch desjenigen Ortes im 
peripheren Nerven bewusst werden, auf welchen der Gegenstand 
der Empfindung gewirkt hat, so ist hiermit die ursprüngliche 
doppelte Locirung erwiesen 

Ich meine also, dass, wenn mein Finger von einer Feder- 
spitze berührt wird, ich mir kraft einer ursprünglichen Fähigkeit 
im Centrum locirt bewusst werde, dass ein in der Peripherie 
locirter Eindruck stattgefunden hat. 

Während der ersten Empfindung mag die centrale Locirung 
von der peripheren tibertönt werden, und so gelegentlich die 
periphere Locirung scheinbar allein vorhanden sein. 

Abgesehen aber davon, dass diese Domination schon einer 
aufmerksamen Beobachtung gegenüber vermindert wird, lehrt 
die nachträgliche Erinnerung mit Bestimmtheit, dass die Empfin- 
dung auch central locirt war. 

Einer Empfindung entspricht somit das direete 
Bewusstwerden zweier Orte, eines Ortes im Centrnm 
und eines in der Peripherie, und sie zeichnet sich dadurch 
von den Erinnerungsbildern aus. 

C.Weder das ursprüngliche Bewusstsein eines 
Ortes Überhaupt, noch das je zweier Orte, welche 
sich an eine Empfindung knüpfen, involviren noth- 
wendig eine ursprüngliche Raumvorstellung. 

Ich will zuerst den zweiten Theil meiner Behauptung ver- 
treten. 

Wenn sich an jede Empfindung das Bewusstsein zweier 
Orte knüpft, deren einer im Kopfe und einer an der Körper- 
oberfläche liegt, ist ja damit — so könnte man argumentiren — 
die ursprüngliche Kenntniss eines Abstandes, einer Ausdehnung 
vorhanden. 
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In der That hat Stumpfe einer ähnlichen Argumentation 
Eaum gegeben, nm die Ursprtinglichkeit unserer Kenntniss der 
Tiefendimension zu beweisen. 

„Die vorgestellte Fläche-', heisst es daselbst, „hat, wie 
unsere Raumvorstellungen überhaupt, in allen ihren Theilen 
einen Bezug auf ein gewisses natürliches Centrum, und dieses 
liegt ausserhalb ihrer". 

„Diese Relation ist nicht hinzugefügt, sondern haftet den 
einzelnen Ortsbestimmtheiten naturnothwendig und ursprünglich 
an; sie kann von ihrer Vorstellung gar nicht getrennt werden.'' 

Ich kann indessen das Zwingende dieser Argumente nicht 
einsehen. 

Was zunächst meine Behauptung betrifft, dass sich an jede 
Empfindung das Bewusstsein zweier Orte knüpft, so liegt die 
Sache wie folgt. 

Wenn die Raumvorstellung, wie ich darthun werde, nicht 
nothwendig in dem Bewusstwerden eines Ortes enthalten ist, 
muss sie es auch nicht nothwendig in dem Bewnsstwerden 
zweier Orte sein. 

Wir stellen zwei und mehr Töne vor, ohne daran eine 
Raumvorstellung zu knüpfen, warum sollte dies nicht auch mit 
zwei Orten möglich sein, wenn die Kenntniss jedes einzelnen 
ebensowenig eine Raumvorstellung involvirt, wie die eines Tons. 

Dass in dem ursprünglichen Bewnsstwerden je zweier Orte, 
deren einer im Centrum und einer in der Peripherie liegt, die 
Elemente zur Erkenntniss des Gegensatzes .zwischen dem Ich 
und der Aussenwelt gegeben sind, ist sehr plausibel. Ob aber die 
Elemente schon die Erkenntniss selbst ausmachen, das muss 
erst bewiesen werden. 

Andererseits kann ich in dem von Stumpf benutzten 
Argumente, dass die Relation jeder vorgestellten Fläche zu einem 
natürlichen Centrara, von uns nicht überwunden werden kann, 
einen Beweis für die Ursprünglichkeit dieser Relation nicht 
erblicken. 

Es ist wohl schon zur Genüge geklärt, dass die Bewusst- 
seius-Inhalte, welche man jetzt als ursprünglich bezeichnet, mit 



1 L. c. pag. 179. 
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den Erkenntnissen a priori im Sinne Kant's nichts gemein 
haben. 

Das Argument Kant's, dass ein Satz, der zugleich mit 
seiner Nothwendigkeit gedacht wird, ein ürtheil a priori ist, 
enthält also kein Kriterium für die UrsprUnglichkeit einer Vor- 
stellung. 

Dass aber die Nothwendigkeit der früher erwähnten Relation 
nicht als Beweis ihrer UrsprUnglichkeit angesehen werden kann, 
geht aus Folgendem hervor. 

Ich kann auch die Beziehung der Vergangenheit zur Gegen- 
wart nicht überwinden, und doch ist die Vorstellung der ersteren, 
wie sich leicht zeigen lässt, keine ursprüngliche. 

Für den abstracten Begriff „Vergangenheit" ist das selbst- 
verständlich, da ja das Abstrahiren concrete Vorstellungen vor- 
aussetzt. Die concrete Vorstellung des Vergangenen kann sich 
aber offenbar nur an Erinnerungsbilder knüpfen, die nach den 
früheren Erörterungen (auf pag. 2 und 3) gleichfalls nicht 
ursprünglich sein können. 

Was nun den ersten Theil meiner sub C aufgestellten Be- 
hauptung betrifft, so habe ich dafür Folgendes anzuführen. 

Ich habe von der Ausdehnung meines Sensoriums keine 
Kenntniss, wenngleich ich es an einen bestimmten Ort verlege. 

Die vielfach vertretene Hypothese von der Punktualität der 
Seele, sowie die Natur der Gegengründe, welche gegen diese 
Hypothese aufgebracht wurden, sprechen dafür, dass diese 
mangelnde Kenntniss nicht etwa in einem individuellen Fehler 
meinerseits begründet ist. Ich muss vielmehr annehmen, dass 
auch andere Menschen von der Ausdehnung ihres Sensoriums 
keine unmittelbare Kenntniss haben. 

Wenn aber die Vorstellung eines einzigen Ortes nicht noth- 
wendig mit der Vorstellung der Ausdehnung verknüpft ist, dann 
kann die Behauptung nicht mehr aufrecht erhalten werden, dass 
jeder Ort ursprünglich ausgedehnt empfunden wird. 

Ein zweites Argument ist in dem Folgenden gegeben. 

Wir lociren, wie ich schon erwähnt habe, die Tonempfindun- 
gen gleich den Gesichts- und Tastempfindungen central und 
peripher. 
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Es kann also nicht behauptet werden, dass ßie Tonempfin- 
dungen überhaupt keine Ortsempfindung involviren. Die Orts- 
empfindung ist da, dennoch aber stellen wir die Töne nicht 
räumlich vor. 

In der schon citirten Monographie von Stumpf ist das 
Ortsbewusstsein, welches sich an Tonempfindungen knüpft, 
bereits gebührend gewürdigt worden. 

Daselbst wird aber Ort und Raum als identisch angesehen 
und geradezu behauptet, der gehörte Ort sei ausgedehnt, und 
dass wir einen Tonraum vorstellen. 

Da Stumpf selbst sagt , dass wir den Tonraum ignoriren, 
da femer noch Niemand behauptet hat, er könne durch Übung 
dieses Ignoriren unschädlich machen, so bleibt es wohl vorläufig 
dabei, dass wir den Tonraum nicht wahrnehmen. 

Gegen alle von mir nicht direct bekämpften Argumente für 
die ürsprünglichkeit der Raumvorstellung oder der Raumempfin- 
dung, will ich übrigens mit dieser Schrift auch nicht den gering- 
sten Einwand erhoben haben. 

Von dem Standpunkte aus, den ich in dieser Schrift ein- 
nehme, habe ich die ursprünglichen Raumvorstellungen weder zu 
bekämpfen noch zu vertheidigen. 

Was ich vertheidige ist nur, dass die Raumempfindung nicht 
nothwendig in einer Ortsempfindung enthalten sein muss. 
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XXV. SITZUNG VOM 22. NOVEMBER 1877. 



DerSecretär legt folgende eingesendete Abhandlungen vor. 

1. „über eine partielle Differentialgleichung erster Ordnung", 
von Herrn Dr. Franz Ho6e var, Assistent ander k. k tech- 
nischen Hochschule in Wien. ^ 

2. „Die Gesetze der Individualität der Planeten unseres Sonnen- 
systems. Versuch der Begründung einer allgemeinen Theo- 
rie", eine autographirte Abhandlung von Herrn C. Eugen 
Lehmann in Düsseldorf. 

Ferner legt der Secretär ein versiegeltes Schreiben von 
Herrn Prof. D. A. Bauer in Wien behufs Wahrung der Priori- 
tät vor, enthaltend die Angabe einer Methode der Amylenbereitung. 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Accademia- fisio-medico-statistica di Milano : Atti. Anno acca- 
demico 1877. Milano, 1877; 8^ 

Administration of the Meteorological Departement of the 
Government of India in 1875 — 76. Report. Calcutta; 4^ — 
Report on the Meteorology of India in 1875 by Henry F. 
Blanford. First year. Calcutta, 1877; gr. 4^ — Report of 
the Yizagapatam and Backergunge Cyclones October 1876. 
By J. Elliott Esq. M. A. Calcutta, 1877; gr. 4^ — Indian 
Meteorological Memoirs by Henry F. Blanford. Vol. I; 
part 1. Calcutta, 1876; gr. 4P' 

Akademie der Wissenschaften, Königl. Bayer.: Geschichte 
der Wissenschaften in Deutschland. Neuere Zeit. XVI. Bd. 
Geschichte der Astronomie, von Rudolf Wolf. München, 
1877; 8^ 

Archiv der Mathematik und Physik. Gegründet von J. A. G ru- 
ner t, fortgesetzt von R. Hoppe. LXI. Theil, 2. Heft. 
Leipzig, 1877; 8«. 
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Ateneo veneto: Atti. Serie 2. — Vol. XIII. Anno accademico 
1875—76. Puntata I. eil. Venezia, 1877; 8^ 

Comptes rendus de StSances de TAcad^mie des Sciences. Tome 
LXXXV, Nr. 19. Paris, 1877; 4^ 

Istituto, reale, veneto di scienze, lettere ed arti: Atti. 
Tomo III. Serie 5. Dispensa IV— VE. Venezia, 1876—77; 
8^ — Memorie. Vol. XX, parte 1, 1877. Venezia, 1876 ; 
gr. 4<>. 

Nature. Vol. XVII. Nr. 420. London, 1877; 4^' 

Observatoire Physique de Tiflis: Materialien zu einer Kli- 
matologie des Kaukasus, von A. Moritz, Abtheilung I. 
Meteorologische Beobachtungen. Bd. I. Tiflis, 1871 — 75; 8®. 
— Über die geographische Lage und die absolute Höhe 
der Stadt Teheran, von General-Major J. Stebnitzky. 
Das Reflexions-Thermometer, von A. Moritz. Tiflis, 1876 ; 
120. _ otwet, von A. Moritz. Tiflis, 1876; 12^ 

„Revue politique et litteraire" et „Revue scientiflque de la 
France et de rfitranger.^^ VIP Annee, 2« Serie, Nr. 20. Paris, 

1877; 4^ 

Smithsonian, Institution: Annual Report for the year 1875. 
Washington, 1876; 8^ — Smithsonian Contributions to 
knowledge. Vol. XX & XXL Washington, 1876; Folio. 

Societä Adriatica di Scienze naturali in Trieste: Bollettino. 
Vol. m. Nr. 2. Trieste, 1877; 8^. 

— Veneto-Trentina di Scienze naturali residente in Padova. 
Anno 1876. Padova, 1876; 8^ 

Soci^te Botanique de France: Bulletin. Tome XXIIL 1876; 
Session extraordinaire de Lyon, 1876. Paris; 8^ 

— Imperiale des Naturalistes deMoscou: Bulletin. Ann6e 1877. 
Nr. 2. Moscou, 1877; 8^ 

Society, the Asiatic of Bengal: Journal. N. S. Vol. XLV, 
part 2, Nr. 4. — 1876. Caleutta, 1876; 8«. — Vol. XLVI, 
part 2, Nr. 1, 1877. Caleutta, 1877; 8^ 

— Proceedings. Nr. 9. November. Nr. 10, December 1876; 
Caleutta, 1876; 8«. Nr. 1—5. January— May 1877. Cal- 
eutta, 1877; 8^ 

Sitzb. d. mathom.-Daturw. Cl. LXXVI. Bd. III. Abth. 21 
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United States; Navy Department: Scientific Results of the 
arctic expedition. Vol. I. Physical Observation«, by Emil 
Bessels. Washington, 1876; gr. 4®-. 

— Astronomical and meteoroiogical Observations uiade during 
the year 1874. Washington, 1877; gr. 4^ — Instruments 
and Publications of naval observatory. Washington, 1845 
— 1876; 4**. — Report of the Commissioner of Agriculture 
for the year 1875. Washington, 1876; gr. 8^. — Monthly 
Reports of the Department of Agriculture in the years 1875 
& 1876; Washington, 1876—1877; gr. 8^ 

— War Department. Circular Nr. 9. : A Report to the surgeon 
general on the transport of Sick and Wounded by pack 
animals. Washington, 1877; 4®. 

— Bulletin of geological and geographical Survey of the terri- 
tories. Nr. 2. Washington, 1874; 8^ Nr. 2 — seoond series. 
Washington, 1875; 8^ — Annual Report of geological and 
geographical Survey of the Territories, embracing Colo- 
rado. Washington, 1874; gr. 8^ Catalogue of the Publi- 
cations. Washigton, 1877; gr. 8^. — Supplement to the 
fifth annual Report for 1871. Report on fossil flora by Leo 
Lesquereux. Washington, 1872; 8^ 

— Report on the Rocky Mountain Locust and other insects by 
A. S. Packard, Ir., M. D. Washington, 1877: 8». Lists of 
Elevations by Henry Gannett. Washington, 1877; gr. 8^ 

— Forty -fourth Congress. Congressional Directory by Ben: 
Perley Poore. III. Edition. Washington, 1876; 8». Annual 
Report of the Comptroller of the Currency to the first Ses- 
sion of the 44*'' Congress. Washington, 1875; 8^ Annual 
Report of the Comptroller of the Currency to the second 
Session of the 44**» Congress. Washington, 1876; 8®. 

Utrecht'sche Hoogeschool: Onderzoekingen gedan in het Phy- 
siologisch Laboratorium. Derde Reeks. IV. Aflevering II. 
Utrecht, 1877; 8^ 

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVII. Jahrgang, Nr. 46. Wien, 
1877; 4^ 
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XXVI. SITZUNG VOM 6. DECEMBER 1877. 



In Verhinderung des Präsidenten übernimmt Herr Hof- 
Tath Freiherr v. Burg den Vorsitz. 

Die Adria-Commission dankt für den ihr für das Jahr 
1877 zum Abschlüsse ihres Arbeitsprogrammes von der kaiser- 
lichen Akademie der Wissenschaften gewährten Subventions- 
Beitrag und berichtet, dass sie an Stelle des verewigten Herrn 
Directors Dr. Carl v. Littrow das seitherige Mitglied dieser 
Kommission, Herrn Director Dr. Josef Stefan, zu ihrem Vor- 
;sitzenden erwählt hat. 

Die Direction der k. k. Staats-Realschule in Teschen dankt 
für die Betheilung dieser Anstalt mit dem akademischen Anzeiger. 

Das c. M. Herr Prof. E. Mach in Prag übersendet eine vor- 
läufige Mittheilung über gemeinschaftliche, mit den Herren Tu m- 
lirz und Kögler ausgeführte Versuche, betreffend „die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Funkenwellen". 

Das c. M. Herr Prof.L.Pf aundl er in Innsbruck übersendet 
•eine Abhandlung: „über die Anwendung des Doppler'schen Prin- 
-cipes auf die fortschreitende Bewegung leuchtender Gasmoleküle." 

Das c. M. Herr Prof. Ludwig Boltzman in Graz über- 
jsendet eine Abhandlung: „Über einige Probleme der Theorie 
4er elastischen Nachwirkung und über eine neue Methode, 
Schwingungen mittelst Spiegelablesung zu beobachten, ohne 
•den schwingenden Körper mit einem Spiegel von erheblicher 
IMasse zu belasten." 

Der Secretär legt noch folgende eingesendete Abhandlun- 
gen vor: 

1. „Bestimmung der Flächen, deren beliebige Theile aus 
zwei festen Punkten durch Kegel projicirt werden , deren 
Offnungen in gegebenem Verhältnisse stehen", von Herrn 



312 

Eduard Weyr, a. o. Professor am k. k. böhm. polytechnK 

sehen Institute zn Prag. 
2. Eine Arbeit ans dem Laboratorium für analytische Chemie- 

an der k.k. technischen Hochschule in Wien: ^über Mono- 

nitrobrenzkatechin" von Herrn Dr. Rudolf Benedikt^ 

Adjunct dieses Institutes. 

Das w. M. Herr Prof. V. v. Lang übeiTeicht eine für die 
Sitzungsberichte bestimmte Äbhandluog unter dem Titel: Grösse 
und Lage der optischen Elasticitätsaxen beim Gypse.«* 

Herr Karl Zelbr, Assistent an der Sternwarte in Wien^ 
tiberreicht eine Abhandlung über die Bahn des Planeten (162) 
^Laurentia". 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Acad^mie imperiale des Sciences de St.P^tersbourg: M^moires.. 
Tome XXV. Nr. 3. Wassermenge und Suspensionsschlamm 
des Amu-Darja in seinem Unterlaufe; von Dr. Carl 
Schmidt und F. Dohrandt. St. P6tersbourg, 1877; 4^ 

Academy of Natural Sciences of Philadelphia : Proceedings- 
Part L January^May 1876. Philadelphia, 1876; 8^ — 
Part n. June— September, 1876; Philadelphia, 1876; 8^ — 
Part ni. October— December, 1876; 8®. — Journal. New 
Series. Vol. VIH; Part IL Philadelphia, 1876; 4«. 

Akademie, Kaiserlich Leopoldinisch-Carolinisch-Deutsche, der 
Naturforscher: Leopoldina. Heft XHI. Nr. 19 — 20. Dres- 
den, 1877; 4P. 
— der Wissenschaften, Königl. Preuss. zu Berlin. Monats- 
bericht. August 1877. Berlin, 1877; 8^ 

königl. Schwedische: Handlingar. N. F. XIII. Band^ 

1874; Stockholm, 1875—76; 4«. XIV. Bd. 1. Heft, 1875. 
Stockholm, 1876; 4^ — Bihang tili kongl. Svenska Veten- 
skaps — Akademiens Handlingar. IH. Band, 2. Heft. Stock- 
holm, 1876; 8^ — Öfversigt af Förhandlingar. 33. Ärgan- 
gen. Stockholm, 1876 — 77; 8^ — Observations m6t6oro^ 
logiques Suedoises. Vol. XVI, 2« serie. Vol. IL 1874. Stocks 
holm, 1876; 4». 

Apotheker-Verein, allgem. österr.: Zeitschrift (nebst Anzei- 
gen-Blatt). XV. Jahrg., Nr. 30—34. Wien, 1877; 40. 
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Astronomische Nachrichten. Bd. 91, 1—8. Nr. 2161 — 2168. 
Kiel, 1877; 4«. 

Barande Joachim: Systeme silurien du centre de la Boheme« 
Vol. II. Texte IV & V — Supplement Texte. Supplement 
et Serie tardive. Planches 461 — 544. Prague et Paris, 
1877; Folio. 

Central-Commission, k. k. statistische: Statistisches Jahr- 
buch für das Jahr 1875. VI. Heft. Wien, 1877; 4^ 

Central-Observatorium, physikalisches : Annalen. Jahrgang 
1875. St. Petersburg, 1876; Folio. 

Comptes rendus des Seances de TAcademie des Sciences. 
Tome LXXXV. Nrs. 20 & 21. Paris, 1877 ; 4^ 

Direction des k. k. Krankenhauses Wieden: Bericht vom 
Solar-Jahre 1876. Wien, 1877; 8«. 

Gesellschaft, Deutsche Chemische: Berichte. X. Jahrgang. 
Nr. 16 & 17. Berlin, 1877; 8«. 

— Deutsche , für Natur- und Völkerkunde Ostasiens : Mitthei- 
lungen. 11. Heft. November 1876. Yokohama; Folio. 

— österr., für Meteorologie: Zeitschrift. XII. Band, Nr. 20, 21 
& 22. Wien, 1877; 4«. 

— physikalisch - mediciniscbe in Würzburg: Verhandlungen. 
N. F. XL Bd. 1. & 2. Heft. Würzburg, 1877; 8"\ 

Gewerbe-Verein, n.-ö. : Wochenschrift. XXXVIII. Jahrgang. 

Nr. 41— 48. Wien, 1877; 4o. 
Harvard College: Annais of the Astronomical Observatory. 

Vol. X. Cambridge, 1877; 4^ — Contributions from the 

Chemical Laboratory by Josiah P. Cooke, Ir. Cambridge, 

1877 ; 8^ 
HolmgrcD, F.: De la C6cit6 des Couleurs dans ses rapports 

avec les chemins de fer et la Marine. Stockholm, 1877; 8^ 
Ingenieur- & Architekten -Verein: Wochenschrift. IL Jahrg., 

Nr. 41—48. Wien, 1877; 4«. — Zeitschrift: XXIX. Jahrg. 

10. Heft. Wien, 1877; 4«. 
Institute, the Essex: Bulletin. Vol. VIII. Nr. 1 — 12. Salem, 

1876; 8ö. 
Journal, the American of Science and Arts: Nr. 83. Vol. XIV. 

New Haven, 1877; 8^ 
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Meteorologische Beobachtungen , Dorpater : Ergänzungsheft 

zum II. Bande, von Carl Weihrauch. Dorpat, 1877; 8^ 
Mittheilungen aus J. Perthes' geographischer Anstalt, 

von A. Petermann. XXIII.Bd., 1877. XI. Gotha, 1877; 4«. 
Nature. Vol. 17, Nrs. 421 & 422. London, 1877; 4^ 
Petters, CA. F. Professor: Bestimmungen des Längenunter- 
schiedes zwischen den Sternwarten von Kopenhagen und 

Altena. Kj^benhavn, 1877: 4^. 
Reichsanstalt, k. k. geologische: Verhandlungen. Nr. 11 u. 

12. Wien, 1877; 4«. 
Repertorium für Experimental-Physik etc., von Ph. Carl. 

Xm. Band, 6. Heft. München, 1877; 8<>. 
^Revue politique et littöraire" , et „Revue scientifique de la 

France et de rjfctranger*^. VIPAnn6e, 2' Sörie, Nrs. 21 &22. 

Paris, 1877 ; 4^ 
Soci^t6 des Ingenieurs civils: Seances du 20 Juillet, du SAott, 

du 5 Octobre, du 19 Octobre et du 2 Novembre 1877. 

Paris,. 1877 ; 8^ 

— Entomologique deBelgique: Compte rendu. S6rie 2. Nrs. 43 
&44, Bruxelles, 1877; 8^ 

Society, the American philosophical : Proceedings. Vol. XV. 
December 1876, Nr. 96. Philadelphia, 1876; 8^ Vol. XVL 
January to May, 1877, Nr. 99. Philadelphia, 1877; 8^ 

— the Boston of natural history: Memoirs. Vol. III, Part 4. 
NumberV. Boston, 1877; 4«. - Proceedings. Vol. XVEL 
Part 3. January— April 1876. Boston, 1876. 8». Part 4. 
April— July, 1876. Boston, 1876; 8^. 

— the Buflfalo of natural sciences: Bulletin. Vol. III. Nr. 4. 
Buflfalo, 1877; 8«. 

Vierteljahresschrift, österr., für wissenschaftl. Veterinär- 
kunde. XLVIII. Band, 2. Heft. (Jahrgang 1877. IV.) Wien, 
1877 ; 8^. 

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVII. Jahrgang, Nr, 47 & 48. 
Wien, 1877; 4o. 

Zeitschrift des Ferdinandeums für Tirol und Vorarlberg. 
IIL Folge. 21. Heft. Innsbruck, 1877; 8«. 
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Beiträge zur Anatomie des Sehhügels und dessen nächster 

Umgebung. 

Von Dr. Franz Schnopfliagren« 

(Mit 2 Tafeln, nach der Natur gezeichnet vom Verfasser.) 
(Vorgelegt In der Sitzung am 19. Juli 1877.) 

Meynerti hat als „unteren SehhUgelstiel" einen aus 
der substantia innominata (Reil) her in die vordere Sehhtigel- 
masse eindringenden und dort pinselförmig auseinanderfahrenden 
Faserzug beschrieben, den auch Forel,» wenn auch mit leisem 
Zweifel, aufrecht hält, indem er von einer ungemein feinen, 
durch ziemlich viel graue Substanz zerklüfteten Fasermasse 
spricht, die als oberer Theil der substantia innominata in 
wolkigen, zerklüfteten Faserzügen gegen den thalamm opticus 
umbiegt. Die dorsale Schichte der Fasern (in seiner Figur 21, 
Taf. VIII, mit ü. Th. St bezeichnet), scheint ihm direct gegen die 
Thalamussubstanz, die ventrale (Stz, Schi.) mehr gegen die Ober- 
fläche des Thalamus sich zu richten. Die Verfolgung dieser feinen 
Fasern ohne inbibirbaren Axencylindern an Carminpräparaten 
liat in der That, wie Forel sagt, ihre bedeutenden Schwierig- 
keiten; benutzt man aber mit Goldchloridkalium nach vorgängiger 
Behandlung mit Chlorpalladium geßirbte Schnitte, so treten die 
Faserverhältnisse mit ungemein grösserer Deutlichkeit zu Tage. 
Ich kann nach Querschnitten, die mit diesem Färbemittel behan- 
delt wurden, Folgendes aussagen: 

Der untere Sehhügelstiel besteht aus zweierlei, ihrem Ur- 
sprung und ihrem Caliber nach verschiedenen Fasern, von denen 
die einen medial, die zweiten lateral im Stiele selbst gelagert sind.^ 



1 Stricker *s Handbuch der Lehre von denG-eweben, p.734, Fig. 245. 

8 Archiv f. Psychiatrie, Bd. VIT, p. 481. 

8 Ich schliesse mich in der Beschreibung zur grösseren Klarheit den 
von Forel I.e. vorgeschlagenen Bezeichnungen an: ventral und dorsal 
statt vorne oder basal und hinten, ferner medial und lateral, 
frontal und occipital. 
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Die medialen entwickeln sieh aus der breiten Hirn- 
schenkelschlinge zu einem in seiner ganzen Ausdehnung verfolg- 
baren, aus sehr feinen, scharf gezeichneten und dicht au einander 
gelagerten Fasern bestehenden Zuge, welcher in leichtem 
Schwünge dem absteigenden Gewölbschenkel ausbiegend und 
seiner lateralen Oberfläche angelagert, direct in den dorsalen 
Kern des Thalamus (auch oberer Kern, vorderer Kern, genu 
anterius genannt) eindringt. Die medialsten dieser feinen Fasern 
verlaufen naturgemäss in der, in Bezug zur mittleren Gehirn- 
kammer oberflächlichen, medialen Schichte des Sehhllgels und 
sind bis gegen die Habenula hin sehr gut zu verfolgen. 

Die lateralen Bündel, welche sich den medialen an- 
schliessen, gelangen vermischt mit gröberen Fasern in den dor- 
salen Kern. Diese gröberen Fasern stammen aus dem medialen 
Ende der inneren Kapsel und scheinen mir in morphologischer 
Hinsicht von besonderer Wichtigkeit zu sein, insoferne durch die 
Art ihres Verlaufes die Abgrenzung des dorsalen und des lateralen 
Kernes gegeben wird. Während nämlich die Fasern der inneren 
Kapsel zum äusseren Sehhtigelkerne auf dem kürzesten Wege 
in dorsal-medialer Richtung ziehen, schlagen jene, welche für 
den dorsalen Kern Destimmt sind, einen Umweg ein, umgreifen 
in einem nach aussen offenen, weiten Bogen den aufsteigenden 
Gewölbschenkel und ziehen dorsal von dessen in den betreffen- 
den Schnittebenen vorkommenden Schrägschnitt weit nach aussen 
und betreten in einer im Ganzen dorsal-lateralen Richtung den 
dorsalen Kern. So treffen die Faserrichtungen beider Kerne (des 
dorsalen und lateralen) unter stumpfen Winkeln aufeinander und 
es wird dadurch eine Grenzlinie zwischen ihnen gezogen. 

Im Querschnitte, den die beigegebene Abbildung (Fig. 1) 
wiederzugeben sucht, sind die Fasern des unteren Sehhügels aus 
der innern Kapsel ki mehr weniger schief getroffen; sie verlaufen 
demnach in horizontaler Richtung, erheben sich aber aus der 
Horizontaleböne längs der ganzen ventralen Fläche des oberen 
Kernes {ko)y um in ihn einzudringen und es wird durch dieses 
Umbeugen der Fasern die Grenze gegen den äussern Kern noch 
beträchtlich deutlicher gemacht. 

Ich erachte es für sachgemäss und zweckdienlich, beide 
angeführten Faserarten unter der gemeinsamen Bezeichnung 
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,,nnlerer Stiel des Thalamus'^ aufzufUhreD, da sie dicht an und in 
einander gelagert bis zu ihrem Endigangsgebiete hinziehen und 
dann von unten her in dasselbe eindringen. Nach vorne (frontal) 
ist die Grenze des Stieles die vordere Commissur, deren hinterem 
Umfange er dicht anliegt. Dann lässt sich derselbe durch eine 
grössere Anzahl von Querschnitten nach rückwärts verfolgen 
und verschwindet zuerst mit seinem Mittelstücke, während sowohl 
der dorsale Theil mit den Kapselfasern als auch die um den 
Hirnschenkelfuss emporstrebenden Schlingenfasern noch deut- 
lich sind. 

In dieser Höhe tritt ein neuer, sehr auffälliger Fasei zug 
allmälig in die Schnittebene, welcher sich mit der Richtung des 
unteren Stieles spitzwinkelig kreuzt. Es ist ein sehr feinfaseriges, 
beim Menschen compactes Bündelchen, welches vogelschnabel- 
artig aus der medialen Spitze des gleich näher zu betrachtenden 
Feldes H^ sich entwickelt und in bogenförmiger Schwingung 
über den absteigenden Gewölbschenkel weg gegen die Mittellinie 
zieht, um unmittelbar dorsal von der commismra inf. mit dem 
gleichen Bündel von der anderen Seite zusammenzutreffen und 
(gekreuzt oder ungekreuzt?) allem Anscheine nach im Boden des 
dritten Ventrikels zu endigen. ForeP erwähnt dieses Bündel 
und lässt es im tuber cinereum sich verlieren. An meinen Gold- 
präparaten kann man ausser demselben noch eine feine, in der 
Abbildung (Fig. 2, a) angedeutete Faserung innerhalb des tuber 
cinereum wahrnehmen, über deren Verlauf ich nichts Näheres 
aussagen kann. An manchen Präparaten schien es mir, als ob 
sie gleichfalls aus der Gegend des Feldes iT, herabkämen, an 
anderen war wieder nichts davon zu sehen und hatte es mehr 
den Anschein, als ob diese Fasern (Fig. 2, a) der medialen Seite 
des unteren Sehhügelstieles sich anlagern wollten. Das Feld H^ 
stellt einen bis in die Höhe dieser Schnittebenen vonForel ver- 
folgten Rest der Haube hinter dem Hirnschenkel vor. Ausser beim 
Menschen habe ich auch beim Hund das daraus hervorgehende 
Bündel x beobachtet. Hier jedoch ist es kein compactes Bündel, 
sondern die Fasern breiten sich fächerartig aus, steigen in Bogen - 
linien theils dorsal, theils ventral vom absteigenden Gewölb- 
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schenke! im Trichter nieder und sammeln sich wieder in den beiden 
Ecken, welche der Boden des dritten Ventrikels mit den Seiten- 
Landungen bildet, um als dunkler Streifen unter dem Ependym 
{soweit die Lupenuntersuchung erkennen lässt) hinzuziehen. 
Vielleicht gesellen sie sich der commis inf., dem auf Fig. 2 Über 
dem Trnctus opticus gelegenen Bündel et bei, dessen vorderer 
Theil gerade noch in das Bereich der Schnitte filllt , in welchen 
diese Fasern angetroffen werden; vielleicht auch endigen sie 
zwischen den Fasern des Ependyms, was mir nach Beobach- 
tungen an Gold- und Carminpräparaten nicht unwahrscheinlich 
ist, da bei Anwendung stärkerer Vergrösserungen der dunkle 
Streifen in lauter gegen das Ependym aufsteigende Fasern sich 
auflöst. Doch getraue ich mich nicht, ein sicheres ürtheil abzu- 
geben. 

Wird der untere SehhUgelstiel nach vorne von der vorderen 
Oommissur begrenzt, so bildet das beschriebene Faserbtindel 
dessen hintere Grenze, über welche hinaus er nicht weiter mehr 
als ein continnirlicher Faserzug beobachtet werden kann. Die 
Fasern aus der Hirnschenkelschlinge, welche man in Fig. 2, Schi 
dorsalwärts ziehen sieht, durften in der zona incerta sich ver- 
lieren, wie Forel die lateral vom Felde H^ gelegene regio 
subthalamica nennt. 

Das Feld H^, aus welchem die Fasern a: herabsteigen, lagert 
in den ersten Querschnitten, in denen es erscheint, nur mit der 
lateralen Hälfte seiner ventralen Fläche dem Hirnschenkelfusse 
auf, und da das ganze Feld dem Querschnitte einer biconvexen 
Linse gleichkommt, so erscheint seine laterale Hälfte als ein Keil 
zwischen den Hirnschenkelfuss und die zona incerta eingetrieben, 
während die mediale Hälfte den Hirnschenkelfuss überragend, in 
das tuber cinereum hereinreicht. Das ganze Feld dringt, je 
weiter man in der Schnittreihe fortschreitet, desto mehr lateral- 
wärts vor und lagert mit immer grösser werdendem Antheile 
seiner ventralen Fläche dem Hirnschenkelfusse auf. Zugleich 
nimmt es an Grösse allmälig zu und erleidet überdies eine Ge- 
staltsveränderung in der Weise, dass durch sehr bedeutende 
Anschwellung und Verdickung der medialen Spitze sich das Ge- 
bilde in den unteren Querschnitten in Form einer Keule darstellt, 
deren Stiel lateralwärts gerichtet ist, und in deren mediales Kopf- 
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ende man noch immer die vom Boden des dritten Ventrikels kom^ 
menden Faserztige eintreten sieht, allerdings nicht wie oben in. 
ihrem ganzen Verlaufe, sondern nur in kurzen Strecken sichtbar, 
in dem sie in geringen Entfernungen vom Kopf der Keule auf- 
tauchen und in ihm sich verlieren. An der ventralen Fläche kann 
man in einer keinen Zweifel erlaubenden Deutlichkeit lichte, breite 
Fasern senkrecht in den Hirnschenkelfuss eindringen sehen, ganz 
in der Weise, wie es Forel^ beschreibt und abbildet und wie 
es auch in meiner Fig. 2, P ersichtlich ist. 

Ich muss hier in Kürze des aufsteigenden Gewölbsschenkel»^ 
Fig. 1, 2, fa Erwähnung thun. Der Querschnitt desselben ist in 
Fig. 1 noch weit dorsal, in der Masse des äusseren Kernes des 
Thalamus ersichtlich ; in Fig. 2 ist derselbe weiter ventralwärts 
gestellt und schon etwas schief durchschnitten ; in den folgenden 
Schnitten rückt er rasch gegen den absteigenden Gewölbsschenkel 
vor und gelangt mit seiner Längsaxe mehr und mehr in die Schnitt- 
ebene. In der Höhe, wo das Feld H^ keulenförmig anschwillt,, 
liegt er demselben ^ der medial- dorsalen Oberfläche innig an, 
ist sogar oft kaum vom Kopfe der Keule zu trennen, da dessen 
Fasern in ziemlich der gleichen Richtung durchschnitten sein 
dürften, wie jene des Feldes iT^^, nämlich unter sehr spitzen Win- 
keln zur Längsrichtung. In den nächsten Schnitten tritt er an den 
absteigenden Fornixschenkel, resp. an das Corpus mammillare^ 
heran und hindert oder deckt wenigstens die mediale Faserabgabe^ 
aus dem Feld JJ^. — Überschreitet man nun im weiteren Verfolge 
den aufsteigenden Gewölbsschenkel, so treten neuerdings mediale 
Fasern auf, Fig. 3, o?, die offenbar Analoga der Fasern x in Fig. 2 
sind, wofür ihre Lage und ihr Verlauf, sowie der umstand spricht, 
dass bereits die letzten Fasern, die oberhalb des Gewölbsschen- 
kels abgingen, in der nämlichen Weise aus Querschnitten von^ 
Fasern des Keulenkopfes entstanden sind, wie es die nun auf- 
tretenden alle thun. 

Diese jetzt auftretenden Faserquerschnitte, nichts Anderes 
als die Querschnitte der Fasern des hinteren Längsbtindels,. 
erscheinen in den ersten Schnitten, in denen sie zu bemerken 
sind, als medial- dorsale Umrandung der Keule, indem sie als- 
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äusserste Bögen einer Anzahl <5oneentriseher Bögen von einer 
einen inneren Bogen tangirenden Linie quer durchschnitten wer- 
den. Je weiter die Tangente vorrttckt, für desto mehr Bögen wird 
sie Secante und so erklärt sich's auch, dass die Faserquerschnitte 
des hinteren LängsbUndels rasch an Zahl zunehmen; damit 
gewinnt das Bündel mehr und mehr an Höhe und breitet sich 
lateral und namentlich auch medial aus, so dass es die in Fig. 4 
wiedergegebene, halbmondförmige Gestalt annimmt. Während die 
dorsalen Fasern bereits in reinen Querschnitten auftreten, kann 
man an den ventralen allenthalben noch bemerken, wie sie eben 
bestrebt sind, aus der ventral-dorsalen Richtung in die Horizontal- 
ebene einzutreten. Ausserdem aber kann man nicht übersehen, dass 
die Fasern ihrer Hauptmasse nach von aussen, von lateralen Gegen- 
den an den Querschnitt des hinteren Längsbündels herantreten, oder, 
wenn man will, fächerartig aus diesem herausströmen und zut 
Haube ziehen. In Fig. 4 wird noch immer leicht die Keulenform 
erkannt werden ; diese ist mit einem Male verschwunden, sobald 
an Stelle der facherartig ausgebreiteten Fas-ern, der rothe Kern 
sichtbar wird, dem das hintere LängsbUndel nun an der dorsalen 
und medialen Oberfläche auflagert. Die medialen Zuzüge des 
hinteren Längsbündels sind lange nicht so massig als die lateralen. 
Sie sind, wie schon gesagt, die Fortsetzung der Fasern aus dem 
Felde Äg? welche Meynert^ als Zuzüge zum hinteren Längs- 
bündel aus dem Trichter beschrieben hat. 

Ich muss nach dem, was ich gesehen habe, das Feld H^ als 
Fortsetzung des hinteren Längsbündels betrachten, welches dem- 
nach über das vordere convexe Ende des rothen Kernes flächen- 
haft ausgebreitet bis zum Hinischenkelfuss , resp. der Capsula 
«W^rwa herabsteigt und nicht, wieForeP abbildet, schon viel 
weiter dorsal und hinter dem aufsteigenden Gewölbschenkel, 
endet. Meine aus Querschnitten gewonnene Ansicht konnte ich 
mir an Längsschnitten festigen, die Herr Prof. Meynert mir 
überliess und selbst demonstrirte. 

Ganz besonders hervorzuheben sind hier noch die medialen 
Fasern des hinteren LängsbUndels, weil sie mit in eine bis jetzt 
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nicht beschriebene Kreuzung eingehen, welche in der Höhe der 
Corpora mammülaria zwischen diesen und dem Höhlengrau de» 
dritten Ventrikels sich vorfindet. 

Forel^ erwähnt allerdings einen beim Menseben sichtbaren^ 
dünnen Faserzug dicht ventral von der ventralen Abtheilung des 
dritten Ventrikels, und bildet denselben auch ab. Er weiss jedoch 
über denselben nichts weiter anzugeben, als dass er in der Gegend 
der lamina perforata posterior verläuft und nicht immer deutlich 
zu sehen ist; ferner vermnthet er die Identität desselben mit den 
von ihm beim Maulwurf und der Maus beschriebenen Kreuzungen. 

An Goldpräparaten vom Hunde- und Menschengehim, beson- 
ders schön und deutlich an letzterem, habe ich eine Faserkreuzung 
wahrgenommen, die sich ungekünstelt und zweckmässig in drei 
Abtheilungen bringen lässt, die in ventral- dorsaler Richtung Uber- 
einanderliegen und aus drei verschiedenen Gegenden ihre Fasern 
beziehen. 

Die dorsale Abtheilung der Kreuzung wird gebildet von den 
medialen Fasern des hinteren Längsbündels (Fig. 4 u. 5, 1), welche 
theils unmittelbar dem Höhlengrau anliegend, theils ziemlich weit 
bis in die mittlere Abtheilung hereinreichend, sich mit denen der 
entgegengesetzten Seite kreuzen und in ihrem lateralwärts- 
strebenden Zuge schief abgeschnitten sind oder in den Hauben- 
bündeln des hinteren Längsbttndels verschwinden. 

Unmittelbar daran schliesst die zweite, die mittlere Faser- 
kreuzung, welche aus demLuys'schen Körper ihre Fasern bezieht. 
Aus dem medialen Ende des linsenförmigen, der dorsalen Ober- 
fläche des Hirnschenkelfusses aufliegenden Körpers strömt in 
leicht geschwungener Bogenlinie ein breiter Zug sehr feiner, 
zarter Fasern gegen die Mittellinie und kreuzt sich dort mit dem 
der anderen Seite, um alsdann leicht dorsal aufsteigend sich mit 
den Fasern des hinteren Längsbündels zu vermischen und mit 
ihnen über den Luv s 'sehen Körper weg lateralwärts zu ziehen. 
(Fig. 4 und 5, 2.) ' 

Forel, der den Luys'schen Körper sehr ausführlich 
beschreibt und auch den hier gebrauchten Namen vorschlägt, hat 
die aus demselben kommenden Fasern gesehen und Fig. 12 und 13 



1 A. a. 0. pag. 482. 



322 Schnopfhagen. 

abgebildet, konnte sie jedoch nicht bis znr Mittellinie verfolgen. 
Er äussert sich über sie folgendermassen:^ ,, Medial klaffen beide 
Kapseln (desLuys'schenKörpers) weit auseinander; der circuläre 
Rand ist offen und lässt auf eine kurze Strecke einen Strom der 
allerfeinsten, einander parallelen Nervenfasern aus dem Luys'- 
schen Körper austreten. Diese Fasern bilden kein compactes 
Bündel, sondern verlaufen locker, durch graue Substanz zer- 
sprengt, gegen die Mittellinie, dicht unterhalb und dorsal vom 
corpus mammillare, theilweise im Boden der lamina perforata 
posterior selbst. Sie werden aber schon unsichtbar, bevor sie die 
Raphe erreicht haben." Wenn er nun auch seine Fasern au» 
dem Luys 'sehen Körper dicht unter dem corpus mammülare 
sieht und ich meine Kreuzung schon einige Schnitte höher sehe^ 
so zweifle ich doch keinen Augenblick, dass es sich mn die 
gleichen Faserzüge in beiden Fällen handelt. Da ich überide» 
wahrgenommen habe, dass die mittlere Abtheilung der Kreuzung 
in den Querschnitten am weitesten nach unten zu verfolgen ist^ 
so bin ich sehr geneigt, die vorhin nach Forel angeführte Com- 
missur im ventralen Höhlengrau, welche in seiner Schnittreihe 
noch weiter unten als die Fasern aus dem Luys 'sehen Körper 
liegt, als der mittleren Kreuzung zugehörig zu betrachten. 

Die dritte oder ventrale Abtheüung der Kreuzung wird von 
Fasern der als schmales, deutlich faseriges Bündel zwischen der 
medialen Oberfläche des Hirnschenkelfusses und der lateralen 
des corpus mammülare liegenden Hirnschenkelschlinge gebildet 
(Fig. 4 und 5, 3). Die Fasern derselben fahren über dem corpus 
mammülare pinselförmig auseinander. Die medialsten derselben 
krümmen sich um die dorsale Oberfläche des einen corpus mam- 
mülare herum und treten an die mediale des anderen, wo sie sich 
verlieren. Diese Fasern bilden, indem sie sich in der Mittellinie 
kreuzen, ganz zierliche gothische Spitzbögen. Die übrigen Fasern 
aus der Himschenkelschlinge (Fig. 4, Seht) gelangen durch die 
mittlere Abtheilung aufsteigend auf die entgegengesetzte Seite 
und scheinen lateralwärts weiter zu ziehen. Die lateralsten Fasern 
der Schlinge sind ungekreuzt und ziehen dorsalwärts, sind jedoch 
nicht deutlich zu verfolgen. 
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Tn denselben Querschnittsebenen, in denen die eben abge- 
handelten Faserkreuzungen vor sich gehen, erscheinen auch zum 
ersten Male die sogenannten laminae medulläres des thalamus, 
reichen aber noch weit nach unten, so dass man sie am schönsten 
und vollkommensten in der Höhe der hinteren Commissur und der 
Zirbeldrüse sieht. Es sind schalige, einander von aussen nach 
innen mehr weniger deckende, nach vorne und innen geöffnete 
Gebilde, welche beim Menschen, drei an der Zahl, den thnlamvs 
optic- in ebenso viele sogenannte Kerne oder Centren abtheilen. 
Am vollkommensten ausgebildet erscheint mir die lamina medul- 
lär is interna (Fig. 6, /. m. i), durch welche, wenn ich der von 
Forel nach Luys angenommenen Nomen clatur folge, das centre 
moyen begrenzt erscheint. Die lamina medullaris media und 
ebenso die externa sind beide dorsal geöffnet und nur lateral und 
ventral deutlich wahrnehmbar (Fig. 6 Im. m und L m. e,). Zwischen 
mittlerer und innerer liegt das centre m6dian (med.), zwischen 
mittlerer und äusserer der äussere Kern (äuss.). Forel hat in 
einer älteren Arbeit ^ auseinandergesetzt, dass die lamina mednl- 
Iuris externa die übrigen in sich aufnehme, zieht jedoch diese 
Behauptung in seiner neueren Arbeit* zurück und lässt die lamina 
medullaris iiiterna beim Menschen sich in das centrale Höhlen- 
grau des dritten Ventrikels verlieren. Nach meiner eigenen Beob- 
achtung bin ich vielmehr geneigt, ForeTs ältere Auffassung auf- 
recht zu halten, da ich, wenigstens in der Höhe der hinteren Com- 
missur, alle drei laminae medulläres in einem ventral - medialen 
Felde (Fig. 6, u) zusammenfliessen sehe und von einem sich Ver- 
lieren der lamina medullaris interna im centralen Höhlengrau 
nichts wahrgenommen habe. 

Die laminae medulläres werden hauptsächlich durch zwei 
Umstände zu Stande gebracht. 

Fürs erste durch ein Übergehen der radiären Fasern des 
Thalamus in eine mehr sagittale Richtung, wodurch in der gleichen 
Weise, wie wir dies an der ventralen Fläche des oberen Seh- 
hügelkernes gesehen haben, eine regelmässige Grenzlinie hervor- 
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gebracht wird. Ein solches Umbeugen der Fasern ist offenbar der 
Grund fllr das Erscheinen der lamina medullaris externa , und 
auch schön und klar im venti-alen und dorsalen Bereiche der 
lamina medullaris interna zu sehen. Hört das Umbeugen der 
Fasern auf, so schwindet auch die lamina medullaris, wiß man 
das sehr deutlich an der mittleren lamina sehen kann, die in dem 
Momente ihr Ende erreicht, als alle radiären Fasern fliessend 
bleiben, während sie noch ganz gut zu sehen ist, selbst wenn nur 
ein Theil der Fasern eine andere Richtung annimmt und sich 
dabei, wie es gewöhnlich geschieht, enger an und über einander 
drängt (Fig. 5 und 6). 

An etwas feineren Schnitten kann man sich aufs deutlichste 
überzeugen, dass die Fasern wirklich längs der laminae medulL 
in andere Richtungen tibergehen, indem man bei stärkeren Ver- 
grösserungen sieht, wie, z. B. durch den äusseren Kern fliessende 
Bündel gegen die lamina media ziehen, wie längs der lamina 
media, neben einzelnen in die lamina interna weiterlaufenden 
Fasern, zahlreiche Schief- und Querschnitte auftreten, und wie 
endlich innerhalb derselben, im centre median, stellenweise nur 
mehr Querschnitte vorhanden sind. (Fig. 4, c. m6d.) 

Das zweite Moment, durch welches die laminae medulläres 
zu Stande gebracht werden, ist durch FaserzUge gegeben, welche 
geradezu in der Richtung derselben verlaufen und also eine directe 
Grenze bilden. Ich habe derlei Faserzüge in Fig. 7 abgebildet; 
man kann sehr klar die mit den radiären Faserstrahlungen (rad) 
sich kreuzenden feinen Fasern (a) wahrnehmen. 

Meynert^ hat schon früher, als er die feinen Faserzüge noch 
nicht kannte, wenigstens nichts von ihnen spricht noch abbildet, 
in den laminae medulläres des thalamus opticus Hirnschenkel- 
ursprünge dieses Ganglions erkannt und es dürfte die Vorstellung, 
die ihm bei diesem Ausspruche vorschweben mochte, durch die 
von mir constatirten Fasern vollkommen gerechtfertigt werden. 
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Resultate. 

1. Dem inneren (unteren) Sehhügelstiele Meynert's liegen 
nach aussen Bündel an, welche aus der innem Kapsel in den 
ventralen (obern) Kern des Sehhügels ziehen, und dabei in 
einem nach aussen offenen Bogen mit ihrer Convexität die Bündel 
des inneren Stieles von Meynert tangiren. 

2. Am hintern Rande des genannten Innern Sehhügelstieles 
verlaufen zum Trichter absteigende Bündel gerade über dem Durch- 
schnitt des absteigenden Gewölbschenkels, welche aus dem von 
Forel (mit H. 2) bezeichneten Reste der Haubenbündel kommen. 

3. Die beschriebenen Bündel x (Fig. 2, 3, 4) lassen sich 
nach unten in Quersclinitte des hintern Längsbündels verfolgen, 
welche nach dem Auftreten des rotben Kernes der Haube diesen 
dorsal und medial decken. 

4. Hinter den corpora wamillaria besteht in der Hauben- 
region eine Kreuzung, an welcher das hintere Längsbündel und 
Theile der Hirnschenkelscblinge betheiligt sind. 

5. Die laminae medulläres des Sehhügels sind aus der 
radiären Richtung der Einstrahlung aus dem Grosshirn in die 
sagittale Richtung der Haubenfasern umbeugende Markbildungen. 

Ich kann die vorstehende Abhandlung nicht schliessen, ohne 
dem Herrn Regierungsrathe Professor Meynert meinen besten 
Dank auszusprechen für seine dauernde Liebenswürdigkeit und 
Freundlichkeit, mit der er allezeit hülfreich zur Seite stand und 
selbst die reiche Sammlung seiner Gehirnpräparate mir zur Ver- 
fügung stellte. 
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Tafel-Erklärung 



Fig. 1. COT ^ commissura mollis; 3 = dritter Ventrikel; ÄÄ=habenula; 
f, d. = absteigender, fa. == aufsteigender Gewölbschenkel ; Si = unterer 
Stiel des Thalamus opticus ; Schi = Fasern desselben aus der Himschenkel- 
schlinge, denen sich die Fasern aus der inneren Kapsel = k zugesellen ; 
P=Fuss des Hirnschenkels; ok == dorsaler (oberer), äuss. ä: = äusserer 
Kern; iti = innere Kapsel. 

Fig. 2. cm = commissi! ra mollis; 3 = dritter Ventrikel ; ää =habenula; 
^rf=: absteigender, /ii = aufsteigender Gewölbschenkel; c/= commissura 
inferior; x = Fasern aus dem Felde H2 (Forel); a = feine Fasern im cen- 
tralen Höhlengrau ; Ä = unterer Stiel des Thalamus opticus; //g = das 
Forel'sche Feld Ä^; Schi = Hirnschenkelschlinge; P= Hirnschenkelf iiss; 
ok = oberer, äuss. k = äusserer Kern des Sehhügels ; To = Tractus 
opticus. 

Fig. 3 = dritter Ventrikel; e = Ependym desselben ; x = die Fasern 
aus dem Feld ^^2; f. rf = absteigender Gewölbschenkel; c, i = coramissura 
inferior; ch = chiasma. 

Fig. 4. 5 = dritter Ventrikel; 1 = mediale Fasern des hinteren Längs- 
btindels, welche die dorsale Kreuzung bilden; 2 = die Fasern aus dem 
Luy s'schen Körper, welche die mittlere Kreuzung eingehen ; 3 = die Hirn- 
schenkelschlinge ; 4 = die Fasern, welche aus der mittleren Kreuzung weg 
über den Luys'schen Körper ziehen; Hl= hinteres Längsbündel; /= late- 
rale Fasern desselben; C. med. = Centre median; C. m. = Corpora mam- 
millaria; P = Hirnschenkelfuss; g = ein Gefassquerschnitt. 

Fig. 5. 1,2,3,4 und 5 wie in Fig. 4.; hb = habenula; oA: = oberer, äuss.; 
k = äusserer Kern; Imi = lamina medullaris interna; Imm. = lamina med. 
media; Ime = lamina media externa; cmo. = centre moyen; ///= iiinteres 
Längsbindel; cm = Corpora mammillaria; 5<?/i/ := Hirnschenkelschlinge ; 
ro = Tractus opticus; /* = Hirnschenkelfuss; c. L. = Luys'scher Körper. 

Fig. 6. cp = Commissura posterior; Tho = Thalamus opticus; Ime = 
lamina medullaris externa; Imm = lamina medullaris media; Imi = lamina 
medullaris interna; äuss. Ar = äusserer Kern des Thalamus; med= Centre 
median; inn. Ar = innerer Kern des Thalamus; rad = Radiärfasern des 
Thalamus; 7i=die Stelle des Zusammenflusses der drei laminae medulläres; 
a = die in Fig. 7 vergi-össert wiedergegebene Stelle aus der lamina 
medulläres media. 

Fig. 7. rarf = Radinärfasem des Thalamus opticus; «= Fasern, welche 
in der Richtung der laminae medulläres verlaufen. 



Die Figuren 2 und 5 sind in natürlicher Grösse; 1, 3, 5 und 6 bei 
Lupenvergrösserung, und Fig. 7 mit Hart. ocul. 1, Syst. 5 gezeichnet. 
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XXVIL SITZUNG VOM 13. DECEMBER 1877. 



HeiT Bergrath Dr. Edmund v. Mojsisovics in Wien dankt 
für die ihm zur Herstellung einer geologischen Detailkarte zu 
seinem herauszugebenden Werk über die Geologie des südöst- 
lichen Tirol und der angrenzenden italienischen Gebietstheile 
von der kaiserlichen Akademie gewährte Subvention. 

Herr Hofrath Gustav Ritter v. Wex, Oberbauleiter des 
technischen Bureau der Donau-Regulirungs-Commission in Wien, 
übersendet eine vorläufige Mittheilung über den gegenwärtigen 
Stand der „Wasserfrage". 

Herr Dr. Med. August von Mojsisovics, Docent der Zoo- 
logie und vergleichenden Anatomie au den beiden Grazer Hoch- 
schulen legt eine Abhandlung vor, betitelt: „Sectionsnotizen 
zur Anatomie des afrikanischen Elephanten", mit 5 Tafeln. 

Herr Prof. Heinrich Streintz in Graz übersendet eine 
unter Mitwirkung des Herrn Dr. Franz Streintz ausgeführte 
Arbeit, betitelt: „Die elektrischen Nachströme transversal mag- 
netisirter Eisenstäbe". 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 
Acad6mie Imperiale de Sciences de St. Petersbourg: Bulletin. 

Tome XXm, Nr. 4 et dernier. St. P6tersbouig, 1877 ; gr. 4»; 

Tome XXIV. Nr. 2. St. Petersbourg, 1877; gr. 4*>- 
Accademia R. delle Scienze di Torino: Atti. Vol. XH. Disp. 

1- _ (Novembre— Dicembre 1876) Torino, 1876; 8^ Disp. 

2-^-5* (Gennajo— Giugno 1877). Torino, 1877; 8^ 
— Pontificia de' Nuovi Lincei: Atti. Anno XXX, Sess. IV. 

del 18. Marzo 1877. Roma, 1877; gr. 4o. 
Akademie , kaiserlich Leopoldinisch - Carolinisch Deutsche 

der Naturforscher: Leopoldina. Heft 13. Nr. 21—22. Dres- 
den, 1877; 4o. 



328 

Akademie der Wissengchaften^ königliche zu Berlin: Abhand- 
inngen. Zur Theorie der eindeutigen analytischen Functio- 
nen, von K. Weierstrass. Berlin, 1877; 4^ — Studien 
am Monte Somma, von Justus Roth. Berlin, 1877; 4^ — 
Die Babylonisch-assyrischen Längenmasse nach der Tafel 
von Senkereh, von R. Lepsius. Berlin, 1877; 4<^. 

Astronomische Nachrichten. Band 91; 9. Nr. 2169. Kiel, 
1877; 4P. 

Bibliothfeque Universelle et Revue Suisse: Archivcs des Scien- 
ces physiques et naturelles. N. P. Tome LX. Nr. 238. — 
15. Octobre 1877. Genöve, Lausanne, Paris, 1877; 8^ 

Bureau des Longitudes: Connaissanee des Temps pour Tan 
1879. Paris, 1877; 8«. 

Central-Anstalt, königl. ungar. für Meteorologie und Erd- 
magnetismus: Jahrbücher. V. Band, Jahrgang 1875. Buda- 
pest, 1877; 4«. 

Comptes rendus des seances de TAcademie des Sciences. 
Tome LXXXV. Nr. 22. Paris, 1877; 4». 

Gesellschaft, naturforschende, in Bern: Mittheilungen aus 
dem Jahre 1876. Nr. 906—922. Bern, 1877; 8^ 

— fUr Salzburger Landeskunde: Mittheilungen. XVIL Vereins, 
jähr 1877. 2. Heft. Salzburg, 1877; 8«. — Die Gefäss- 
pflanzen des k. k. botan. Gartens zu Salzburg. IL Speciel- 
1er Theil, 1. Heft; von Dr. Carl Aberle. Wien, 1877. 

— Schweizerische, naturforschende in Basel: Verhandlungen. 
59. Jahresversammlung. Jahresbericht 1875 — 1876. Basel, 
1877; 8^ 

Moniteur scientifique duD'*"" Quesneville: Journal mensuel. 
21' Ann^e, 3* Serie. Tome VH. 432* Livraison. Decembre 
1877. Paris; 4«. 

National- Museum, ungarisches: Natur historische Hefte. 
L Band, 2.-4. Heft, April — December 1877. Budapest, 
1877; 8^. 

Natur e. Vol. XVIL Nr. 423. London, 1877; 4P. 

Osservatorio del R. CoUegio Carlo Alberto in Moncalieri: 
Bollettino meteorologico. Vol. XI, Nr. 11. Torino, 1876; 4». 
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„Revue politique et littöraire" et „Revue scientifique de la 

France et de rEtranger**. VIP Annee, 2« S6rie, Nr. 23, 

Paris, 1877; 4«. 
Riccardi, P.: Sülle opere di Alessandro Volta. Modena, 1877; 

4^ — Lettera all' illmo. signor Comm. Cesare Correnti. 

Modena, 1877; 12«. 
Societä degliSpettroscopisti Italiani: Memorie. Disp. 7\ Luglio, 

1877. Palermo; 4«. 
Societät, physikal. - medicin., zu Erlangen: Sitzungsberichte. 

9. Heft. November 1876 bis August 1877. Erlangen, 1877 ; 8«. 
Soci^te Linneenne de Bordeaux: Actes. Tome XXXI. 4^ serie. 

Tome I. 5« Livraisou. 1877. Bordeaux, 1877; 8^ — Atlas; 

Planches de 13 ä 18. Bordeaux, 1877; 4». 
Society, tlie Cambridge phylosophical : Proceedings. Vol. III. 

Part 1. (October— December 1876). Part 2. (February and 

March, 1877). Cambridge, 1876/77; 8». — Transactions. 

Vol. XI, Part 3. Cambridge, 1871; 4«. — Vol. XII. Part 1. 

Cambridge, 1873; 4». Part 2. Cambridge, 1877; 4P. 

— the Linnean of New South Wales. Vol. II. Part the first. 
Sidney, 1877; 8«. ■ 

— Royal of New South Wales, 1877: Rules and List of mem- 
bers. Sidney, 1877; 12«. 

Tommasi, Donnto Dott.: Ricerche fisico-chimiche sui differenti 

stati allotropici deir idrogeno. Milano, 1877; 8«. 
Universitä regia di Torino: Bollettino deir Osservatorio. 

Anno XI. (1876). Torino, 1877; 4«. 
Universitas Upsalensis: Nova Acta regiae societatis scien- 

tiarum Upsalensis. 1877. Upsaliae, 1877; gr. 4». 
Upsala, Universität: Akademische Gelegenheitsschriften aus 

dem Jahre 1876/77. 4« & 8«. 
Verein für Erdkunde zu Halle a/S. 1877: Mittheilungen. Halle, 

1877; 8^ 
Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVII. Jahrgang, Nr. 49. 

Wien, 1877; 4«. 
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XXVIII. SITZUNG VOM 20. DECEMBER 1877. 



Die naturforschende Gesellschaft in Luxemburg (Society 
des Sciences naturelles et Matheraatiques) übersendet die von 
ihr herausgegebene Karte des Grossherzogtimms Luxemburg im 
Massstabe 1:40.000, von den Herren Prof. N. Wies und Bau- 
conducteur P. M. Siegen. 

Das w. M. Herr Hofrath Ritter v. Brücke übersendet im 
Namen des auswärtigen c. M. Herrn Prof. C. Ludwig in Leipzig 
die soeben erschienenen: „Arbeiten aus der physiologischen An- 
stalt zu Leipzig" (XL Jahrgang 1876). 

Das c. M. Herr Prof. Wiesner übersendet eine Arbeit des 
Herrn Dr. E. Tan gl, Prof. an der Universität Czernowitz, unter 
dem Titel: „Das Protoplasma der Erbse". Erste Abhandlung. 

Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen 
vor: 

1. „Über einen neuen Apparat zur directen volumetrischen 
Bestimmung der Luftfeuchtigkeit", von Herrn F. Schwack- 
höfer, Professor an der k. k. Hochschule für Bodencultur 
in Wien. 

2. „Elementare Ableitung der vollständigen Formel zur Be- 
stimmung der Schwingungsdauer eines mathematischen 
Pendels, von Herrn Wenzel Pscheidl, Professor am k. k. 
Staatsgymnasium zu Teschen. 

3. „Beitrag zur Kenntniss des Knpferchlorürs^, von Herrn 
Max Rosenfeld, Professor an der k. k. Ober-Realschule 
in Teschen. 

Das w. M. Herr Dir. Dr. L Hann tibergibt eine Abhandlung 
„Über den Luftdruck zu Wien, nebst einem Nachtrage über die 
Temperatur von Wien." 
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All Druckschriften wurden vorgelegt: 

Accademia delle Scienze deir Tstituto di Bologna: Rendiconti. 
Anno accademico 1876—77. Bologna, 1877; S^. 

— — Memorie. Serie 3. Tomo VII. Bologna, 1876; gr. 4P. 

Antoine, Ch.: Des propriöt^s mecaniques des vapeurs. 4* Me- 
moire. Brest, 1877 ; 4^ 

Beobachtungen, Schweizer, meteorologische : XII. Jahrgang 
1875, 6. Lieferung 4%- XIV. Jahrgang 1877, 1., 2. & 3. Lie- 
ferung (Supplementband). 4^ 

Comp t es rendus des S^ances de TAcademie des Sciences. 
Tome LXXXV. Nr. 23. Paris, 1877; 4«. 

Gesellschaft, Deutsche Chemische: Berichte. X. Jahrgang. 
Nr. 18. Berlin, 1877; 8«. 

— Oberhessische für Natur- und Heilkunde: XVL Bericht. 
Giessen, 1877; 8«. 

— Senckenbergische, naturforschende : Abhandlungen. XL Bd. 
1. Heft. Frankfurt a. M., 1877; 4«. — Bericht, 1875—76. 
Frankfurt a. M., 1877; 8^ 

— Allgemeine Schweizerische flir die gesammten Naturwissen- 
schaften: Neue Denkschriften. BdXXVH. Zttrich", 1877; 4». 

Göttingen, Universität: Akademische Gelegenheitsschriften 
pro 1876. 8« und 4fi. 

Hallauer, 0.: £xp6riences sur lesMoteurs äVapenr. Mnlliouse. 

1877; gr. 8^ 

Istituto, Reale Lombardo di Scienze e Lottere: Memorie, 
Vol. Xni. — IV. delle Serie 3. Fascicolo 3 e ultimo. Milane, 
Napoli, Pisa, 1877; gr. 4^. 

— — Rendiconti. Serie 2. Vol. IX. Milano, Napoli, Pisa, 1876 ; 
gr 4«. 

Jahresbericht ttber die Fortschritte der Chemie für 1876. 
I.Heft. Giessen, 1877,- 8«. 

Jahreshefte, Württembergische, naturwissenschaftliche. — 
XXXm. Jahrgang. 1. und 2. Heft. Stuttgart, 1877; 8«. — 
Festschrift zur Feier des vierhundertjährigen Jubiläums der 
Eberhard-Karls-Universität zu Tübingen am 9. Au- 
gust 1877. Stuttgart, 1877. Folio. 

22** 
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Landwirthschafts-Gesellschaft, k. k., in Wien: Ver- 
handlungen und Mittheilungen. Jahrgang 1877. Juli- bis 
Oetober-Heft. Wien; 4^ 

Lesehalle, Akademische, an der k. k. Universität zu Wien: 
VII. Jahresbericht. 1876—77. Wien; 12o, 

Ludwig, C. : Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zu 
Leipzig. XL Jahrgang. Leipzig, 1877; 8^ 

Militär-Comit^^ k. k. technisches & administratives: Mit- 
theilungen Über Gegenstände des Artillerie- und Genie- 
Wesens. Jahrgang 1877, 11. Heft. Wien, 1877; 8«. 

Mittheilungen aus J. Perthes' geographischer Anstalt, 
von Dr. A. Petermann. XXIIL Bd., 1877. XIL Gotha; 4^ 

Museum in Bergen: Fauna littoralis Norvegiae udgivet af 
J. Koren og Dr. D. C. Danielsseu. 3^^' Hefte. Bergen, 
1877; Folio. 

Nature. Vol. XVII. Nr. 424. London, 1876; 4». 

Osservatorio del E, Collegio Carlo Alberto in Moncalieri: 
BuUettino meteorologico. Vol. XI, Nr. 12. Torino, 1877 ; 4^ 

Reichsanstalt, k. k. geologische: Jahrbuch. Jahrgang 1877, 
XXVn. Band. Nr. 3. Juli, August, September. Wien; 4«. 

Bepertorium für Experimeiltal-Physik , von Dr. Ph. Carl. 
XIV. Band, 1. Heft. München, 1878; 8«. 

.„Rev.ue politique et litt^raire" et „Revue scientifique de la 
France et de FEtranger". VII* Annee, 2* Sörie, Nr. 24. 
Paris, 1877; 4». 

Societas entomologica rossica: „Horae". Tom. XII, Nr. 1 — 4. 
Petropoli. 1876; 8». 

Soci6t6 Botanique d^ France: Bulletin. Tome XXIV. 1877. 
Revue bibliographique. C — D. Paris; 8*^. 

— des Sciences de Nancy: Bulletin. S6rie 2. — Tome III. 
Fascicule 6. 10* annöe. — 1877. Paris; 8^ 

— Malacologique de Belgique: Annales. TomeX. Ann6e 1875. 
Bruxelles; 8^. — Proc^s- verbal de TAssembl^e generale 
annuelle du 2 Juillet 1876. Procfes-verbal de la S^ance du 
6 aoüt, du 3 Septembre, du 1" Octobre, du 5 Novembre et 
du 3 D^cembre 1876; 8«. 
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Soci6t6 royale des sciences naturelles et math^matiques de 
Luxembourg: Geologische Karte des Grossherzogthums 
Luxemburg. 1 — 9 Blätter. 

Society, The Eoyal Astronomical, of London: Monthly Notices. 
Vol. XXXVIII, Nr. 1. November. London, 1877; 8^ 

Verein der Osterreichisch-Schlesier in Wien: Vereins-Kalender 
für das Jahr 1878. III. Jahrgang. Teschen, 1877; 8^ 

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVII. Jahrgang, Nr. 50. 
Wien, 1877; 4^ 

Wies, N.: Wegweiser zur geologischen Karte des Grossherzog- 
thums Luxemburg. Luxemburg, 1877; 8®. 
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